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Grupa Robocza ISTQB® ds. Poziomu Podstawowego (wydanie 2018): Klaus Olsen
(przewodniczacy), Tauhida Parveen (wiceprzewodniczgca), Rex Black (kierownik projektu),
Eshraka Zakaria, Debra Friedenberg, Ebbe Munk, Hans Schaefer, Judy McKay, Marie Walsh, Meile
Posthuma, Mike Smith, Radostaw Smilgin, Stephanie Ulrich, Steve Toms, Corne Kruger, Dani
Almog, Eric Riou du Cosquer, Igal Levi, Johan Klintin, Kenji Onishi, Rashed Karim, Stevan
Zivanovic, Sunny Kwon, Thomas Muller, Vipul Kocher, Yaron Tsubery. Gtéwny zespoét dziekuje
wszystkim radom krajowym za ich sugestie.

Grupa Robocza ISTQB® ds. Poziomu Podstawowego (wydanie 2011): Thomas Muller
(przewodniczacy), Debra Friedenberg. Gtowny zespét dziekuje zespotowi recenzentéow (Dan
Almog, Armin Beer, Rex Black, Julie Gardiner, Judy McKay, Tuula Paakkonen, Eric Riou du Cosquer,
Hans Schaefer, Stephanie Ulrich, Erik van Veenendaal) oraz wszystkim radom krajowym
za sugestie dotyczace aktualnej wersji sylabusa.

Grupa Robocza ISTQB® ds. Poziomu Podstawowego (wydanie 2010): Thomas Muller
(przewodniczacy), Rahul Verma, Martin Klonk i Armin Beer. Gtéwny zesp6t dziekuje zespotowi
recenzentow (Rex Black, Mette Bruhn-Pederson, Debra Friedenberg, Klaus Olsen, Judy McKay,
Tuula Paakkonen, Meile Posthuma, Hans Schaefer, Stephanie Ulrich, Pete Williams, Erik
van Veenendaal) oraz wszystkim radom krajowym za ich sugestie.

Grupa Robocza ISTQB® ds. Poziomu Podstawowego (wydanie 2007): Thomas Miller
(przewodniczacy), Dorothy Graham, Debra Friedenberg i Erik van Veenendaal. Gtéwny Zespot
dziekuje zespotowi recenzentéw (Hans Schaefer, Stephanie Ulrich, Meile Posthuma, Anders
Pettersson i Wonil Kwon) oraz wszystkim radom krajowym za ich sugestie.

Grupa Robocza ISTQB® ds. Poziomu Podstawowego (wydanie 2005): Thomas Muller
(przewodniczacy), Rex Black, Sigrid Eldh, Dorothy Graham, Klaus Olsen, Maaret Pyhajarvi, Geoff
Thompson i Erik van Veenendaal. Gtéwny zesp6t dziekuje zespotowi recenzentéw i wszystkim
radom krajowym za ich sugestie.
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Wstep

Cel niniejszego sylabusa

Niniejszy sylabus stanowi podstawe dla miedzynarodowej kwalifikacji ISTQB® w zakresie
testowania oprogramowania na poziomie podstawowym. ISTQB® udostepnia niniejszy sylabus:

1. Radom krajowym, w celu przettumaczenia go na jezyk lokalny i akredytacji dostawcow
szkolen. Rady krajowe moga dostosowacé sylabus do swoich potrzeb jezykowych
i zmodyfikowac¢ zrédta bibliograficzne, aby dostosowac je do lokalnych publikaciji.

2. Organom certyfikujagcym, w celu opracowania pytan egzaminacyjnych w ich lokalnym
jezyku, dostosowanych do celéw nauczania okreslonych w niniejszym sylabusie.

3. Organizatorom szkolenn, w celu opracowania materiatow szkoleniowych i okreslenia
odpowiednich metod nauczania.

4. Kandydatom do certyfikacji, w celu przygotowania sie do egzaminu certyfikacyjnego
(w ramach szkolenia lub samodzielnie).

Certyfikowany tester poziomu podstawowego w testowaniu
oprogramowania

Kwalifikacja poziomu podstawowego jest przeznaczona dla wszystkich oséb zajmujacych sie
testowaniem oprogramowania. Obejmuje to osoby petnigce takie role jak testerzy, analitycy
testow, inzynierowie testéw, konsultanci testow, kierownicy testow, programisci i cztonkowie
zespotoéw programistycznych. Kwalifikacja poziomu podstawowego jest réwniez odpowiednia dla
wszystkich osdb, ktére chca uzyskac podstawowa wiedze na temat testowania oprogramowania,
takich jak kierownicy projektdéw, kierownicy ds. jakosci, wtasciciele produktow, kierownicy
ds. rozwoju oprogramowania, analitycy biznesowi, dyrektorzy IT i konsultanci ds. zarzadzania.
Posiadacze certyfikatu podstawowego moga nastepnie uzyskac¢ kolejne, wyzsze kwalifikacje
w zakresie testowania oprogramowania.

Sciezki kariery dla testeréw

Program ISTQB® zapewnia wsparcie dla specjalistéw ds. testowania na wszystkich etapach ich
kariery, oferujac szeroka i dogtebng wiedze. Osoby, ktdre uzyskaty certyfikat ISTQB® Certyfikowany
Tester Poziom Podstawowy mogg byé réwniez zainteresowane poziomem zaawansowanym
(analityk testéw, techniczny analityk testdéw, zarzadzanie testami), anastepnie poziomem
eksperckim (zarzadzanie testami i doskonalenie procesu testowego). Kazdy, kto chce rozwija¢
umiejetnosci w zakresie praktyk testowania w zwinnym wytwarzaniu oprogramowania, moze
rozwazyé certyfikaty techniczny tester zwinny lub Agile Test Leadership atScale. Sciezka
specjalistyczna oferuje sylabusy dotyczace specyficznych podejs¢ do testowania i czynnosci
testowych (np. strategia automatyzacji testéw, testowanie Al, testowanie oparte na modelu,
testowanie aplikacji mobilnych), ktére sa zwigzane z konkretnymi obszarami testowania (np.
testowanie wydajnosci, uzytecznosci, akceptacyjne, zabezpieczen) lub okreslonych dziedzin
przemystowych (np. testowanie automotive, testowanie gier). Najnowsze informacje na temat
programu certyfikacji testerow ISTQB® mozna znalez¢ na stronie www.istgb.org.
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Cele biznesowe

W tej sekcji wymieniono cele biznesowe (ang. Business Outcomes) osiggane przez kandydata,
ktory uzyskat certyfikat Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy.

Certyfikowany tester poziomu podstawowego potrafi...

FL-BO1 Rozumiec, czym jest testowanie i dlaczego jest korzystne

FL-BO2 Rozumie¢ podstawowe pojecia zwigzane z testowaniem oprogramowania.

FL-BO3 Okresli¢ podejscie do testowania i dziatania, ktore nalezy wdrozy¢ w zaleznosci
od kontekstu testowania

FL-BO4 Oceniac i udoskonala¢ jakos¢ dokumentacji

FL-BO5 Zwiekszac¢ skutecznosc¢ i wydajnos¢ testowania

FL-BO6 Dostosowac proces testowania do cyklu zycia oprogramowania

FL-BO7 Rozumie¢ zasady zarzgdzania testowaniem

FL-BO8 Sporzadzac i przekazywac jasne i zrozumiate raporty o defektach

FL-BO9 Rozumiec¢ czynniki wptywajgce na priorytety i dziatania zwigzane z testowaniem

FL-BO10 Pracowac¢ w ramach zespotu interdyscyplinarnego

FL-BO11 Rozumiec ryzyka i korzysci zwigzane z automatyzacjg testow

FL-BO12 Okresla¢ podstawowe umiejetnosci wymagane do testowania

FL-BO13 Rozumie¢ wptyw ryzyka na testowanie

FL-BO14 Skutecznie raportowac postepy i jakosé testow

Cele nauczania oraz poziomy wiedzy

Cele nauczania (ang. Learning Objectives) wspierajg cele biznesowe i sg podstawg do tworzenia
pytan egzaminacyjnych w egzaminach poziomu podstawowego. Co do zasady, cata zawartos¢
rozdziatow 1-6 niniejszego sylabusa podlega egzaminowaniu na poziomie K1. Oznacza to,
ze kandydat moze zostaé poproszony o rozpoznanie, zapamietanie lub przypomnienie sobie
stowa kluczowego lub pojecia wspomnianego w dowolnym z szesciu rozdziatow. Szczegétowe
poziomy celédw nauczania sg przedstawione na poczatku kazdego rozdziatu sylabusa
i sklasyfikowane w nastepujgcy sposoéb:

e K1 —zapamietac (ang. remember),
o K2 —zrozumie¢ (ang. understand),
e K3 —zastosowac (ang. apply).

Dalsze szczegdty i przyktady celéow nauczania podano w zatgczniku A. Wszystkie terminy
wymienione jako stowa kluczowe tuz pod nagtéwkami rozdziatéw nalezy zapamietac¢ (K1), nawet
jesli nie zostaty one wyraznie wymienione w celach nauczania.

Egzamin certyfikacyjny na poziomie podstawowym

Egzamin certyfikacyjny na poziomie podstawowym opiera sie na niniejszym sylabusie.
Odpowiedzi na pytania egzaminacyjne mogg wymagacé wykorzystania materiatéw z wiecej niz
jednej sekcji niniejszego sylabusa. Wszystkie sekcje sylabusa podlegaja egzaminowaniu,
zwyjatkiem wprowadzenia i zatgcznikdw. Wymienione w dokumencie normy i ksigzki sg
dotgczone jako materiaty referencyjne (rozdziat 7), ale ich tre$¢ nie podlega egzaminowaniu, poza
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tym, co zostato podsumowane w samym sylabusie na podstawie tych norm i ksigzek. Nalezy
zapozna¢ sie z dokumentami ,Struktura i zasady egzaminu” oraz ,,Tabele struktury egzaminéw”
(ang. Exam Structure Tables).

Akredytacja

Rada krajowa ISTQB® moze akredytowa¢ dostawcow szkolen, ktérych materiaty szkoleniowe
sg zgodne z niniejszym sylabusem. Dostawcy szkolen powinni uzyska¢ wytyczne dotyczace
akredytacji od rady krajowej lub organu przeprowadzajgcego akredytacje. Akredytowane
szkolenie jest uznawane za zgodne z niniejszym sylabusem i moze obejmowac egzamin ISTQB®
wramach szkolenia. Wytyczne dotyczgce akredytacji dla niniejszego sylabusa sg zgodne
zogllnymi wytycznymi dotyczacymi akredytacji opublikowanymi przez Grupe Robocza
ds. Zarzadzania Procesamiizgodnosci (ISTQB® Processes Management and Compliance Working
Group).

Odniesienia do norm

W sylabusie poziomu podstawowego znajdujg sie odniesienia do norm (np. IEEE lub I1SO).
Odniesienia te stanowig ramy (jak w przypadku odniesien do normy ISO 25010 dotyczacej
charakterystyk jakosciowych) lub zrédto dodatkowych informacji dla czytelnikow, ktdrzy wyraza
zainteresowanie okreslonym obszarem wiedzy. Tre$¢ norm nie podlega egzaminowaniu. Wiecej
informacji na temat norm znajduje sie wrozdziale 7.

Aktualnosé

Branza oprogramowania zmienia sie bardzo szybko. Aby sprosta¢ tym zmianom i zapewnic
interesariuszom dostep do aktualnych i istotnych informacji, grupy robocze ISTQB® utworzyty
na stronie internetowej www.istgb.org linki odsytajgce do dokumentacji pomochniczej i do zmian
w normach. Informacje te nie sg przedmiotem egzamindw w ramach programu poziomu
podstawowego.

Poziom szczegotowosci

Poziom szczegoétowosci niniejszego sylabusa pozwala na prowadzenie spoéjnych szkolen
i egzamindw na poziomie miedzynarodowym. Aby osiggnac ten cel, sylabus sktada sie z:

e 0golnych celéw biznesowych opisujgcych intencje poziomu podstawowego,

o listy stéw kluczowych, ktére studenci muszg by¢ w stanie zapamietac,

e celdw nauczania dla kazdego obszaru wiedzy, opisujace efekty uczenia sie, ktére nalezy
osiggnac,

e opisu kluczowych poje¢, w tym odniesienia do uznanych zrédet.

Tre$¢ sylabusa nie stanowi opisu catego obszaru wiedzy dotyczacego testowania
oprogramowania; odzwierciedla ona poziom szczegdtowosci, jaki nalezy uwzglednié
w szkoleniach poziomu podstawowego. Koncentruje sie ona na koncepcjach i technikach
testowania, ktére mogg mie¢ zastosowanie do wszystkich projektow wytwarzania
oprogramowania, bez wzgledu na przyjety model wytwarzania oprogramowania.

wersja 4.0.1 str.12/ 80 2025-05-02
© International Software Testing Qualifications Board © Polish Quality Board



Certyfikowany Tester ya P QB
Poziom Podstawowy ISTOB

[ Feuniton vt POLISH
Sylabus e QUALITY BOARD

Struktura sylabusa

Sylabus sktada sie z szesciu rozdziatdw zawierajacych tresci podlegajace egzaminowaniu.
Nagtéwek najwyzszego poziomu kazdego rozdziatu okresla minimalny czas szkolenia dla danego
rozdziatu. Czas nie jest podany ponizej poziomu rozdziatu. W przypadku akredytowanych szkolen
sylabus wymaga minimum 1135 minut (18 godzin i 55 minut) zaje¢, roztozonych na szesc¢
rozdziatow w nastepujacy sposob:

Rozdziat 1: Podstawy testowania (180 minut)

e Kandydat poznaje podstawowe zasady zwigzane z testowaniem, powody, dla ktérych
testowanie jest wymagane, oraz cele testow.

e Kandydat rozumie proces testowy, gtéwne czynnosci zwigzane z testowaniem oraz
produkty pracy zwigzane z testowaniem.
e Kandydat zna podstawowe umiejetnosci niezbedne do testowania.

Rozdziat 2: Testowanie w catym cyklu zycia oprogramowania (130 minut)

e Kandydat poznaje sposoby wtaczania testowania do réznych podejs¢ do tworzenia
oprogramowania.

e Kandydat poznaje koncepcje podejscia ,najpierw test” oraz DevOps.

e Kandydat poznaje rézne poziomy testow, typy testow oraz testowanie pielegnacyjne.

Rozdziat 3: Testowanie statyczne (80 minut)

e Kandydat poznaje podstawy testowania statycznego, proces przekazywania informac;ji
zwrotnych i proces przegladu.

Rozdziat 4: Analiza i projektowanie testow (390 minut)

e Kandydat poznaje, jak stosowac techniki czarnoskrzynkowe, biatoskrzynkowe oraz oparte
na doswiadczeniu w celu wyprowadzenia przypadkéw testowych z réznych produktéw
pracy zwigzanych z oprogramowaniem.

e Kandydat poznaje podejscie do testowania oparte na wspotpracy.

Rozdziat 5: Zarzadzanie czynnosciami testowymi (335 minut)

e Kandydat poznaje ogélne zasady planowania testéw oraz szacowania wysitku testowego.
e Kandydat dowiaduje sie, w jaki sposdb ryzyka moga wptywaé na zakres testéw.

e Kandydat uczy sie, jak monitorowac i nadzorowa¢ czynnosci testowe.

e Kandydat poznaje, w jaki sposéb zarzadzanie konfiguracjg wspiera testowanie.

e Kandydat uczy sie, jak zgtasza¢ defekty w jasny i zrozumiaty sposdb.

Rozdziat 6: Narzedzia testowe (20 minut)

e Kandydat uczy sie klasyfikowa¢ narzedzia oraz rozumie ryzyka i korzysci zwigzane
z automatyzacjg testow.
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1. Podstawy testowania — 180 minut

Stowa kluczowe

analiza testow, awaria, cel testow, dane testowe, debugowanie, defekt, implementacja testow,
jakos¢, monitorowanie testéw, nadzér nad testami, planowanie testow, podstawa testow,
podstawowa przyczyna, pokrycie, pomytka, procedura testowa, proces testowy, projektowanie
testow, przedmiot testow, przypadek testowy, S$ledzenie powigzan, testalia, testowanie,
ukonczenie testow, walidacja, warunek testowy, weryfikacja, wykonywanie testow, wynik testu,
zapewnienie jakosci

Cele nauczania dla rozdziatu 1

1.1 Co to jest testowanie?

FL-1.1.1 (K1) Wskazaé typowe cele testow.

FL-1.1.2 (K2) Odréznia¢ testowanie od debugowania.

1.2 Dlaczego testowanie jest niezbedne?

FL-1.2.1 (K2) Podac przyktady wskazujgce, dlaczego testowanie jest niezbedne.
FL-1.2.2 (K1) Pamietag, jaka jest relacja miedzy testowaniem a zapewnieniem jakosci.
FL-1.2.3 (K2) Odréznia¢ podstawowa przyczyne, pomytke, defekt i awarie.

1.3 Zasady testowania

FL-1.3.1 (K2) Objasni¢ siedem zasad testowania.

1.4 Czynnosci testowe, testalia i role zwigzane z testami

FL-1.4.1 (K2) Wyjasni¢ poszczegblne czynnosci testowe i powigzane z nimi zadania.
FL-1.4.2 (K2) Wyjasni¢ wptyw kontekstu na proces testowy.

FL-1.4.3 (K2) Rozrézniac¢ testalia wspomagajgce czynnosci testowe.

FL-1.4.4 (K2)Wyjasni¢ korzysci wynikajace ze sledzenia powigzan.

FL-1.4.5 (K2)Poréwnacé poszczegdlne role wystepujgce w testowaniu.

1.5 Niezbedne umiejetnosci i dobre praktyki w dziedzinie testowania

FL-1.5.1 (K2) Podac¢ przyktady ogélnych umiejetnosci wymaganych w testowaniu.
FL-1.5.2 (K1) Pamietad, jakie sg zalety podejscia ,,caty zesp6t”.

FL-1.5.3 (K2) Odréznia¢ korzysci i wady niezaleznosci testowania.
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1.1. Co to jest testowanie?

Systemy oprogramowania sg integralng czescig naszego codziennego zycia. Wigkszos¢ ludzi
miata do czynienia z oprogramowaniem, ktdore nie dziatato zgodnie z oczekiwaniami.
Nieprawidtowo dziatajgce oprogramowanie moze prowadzi¢ do wielu probleméw, w tym utraty
pieniedzy, czasu lub reputacji firmy, a w skrajnych przypadkach nawet utraty zdrowia lub zycia.
Testowanie oprogramowania pozwala oceni¢ jego jakos¢ i pomaga zmniejszy¢ ryzyko awarii
podczas uzytkowania.

Testowanie oprogramowania to zestaw czynnosci majacych na celu wykrycie defektow i ocene
jakosci produktow pracy. Produkty pracy poddawane takim testom nazywane sg przedmiotem
testow. Powszechnym btednym przekonaniem na temat testowania jest to, ze polega ono
wytgcznie na wykonywaniu testow (tj. uruchamianiu oprogramowania i sprawdzaniu wynikéw
testéw). Jednak testowanie oprogramowania obejmuje rowniez inne czynnosci i musi by¢
dostosowane do cyklu zycia oprogramowania (patrz rozdziat 2).

Kolejnym powszechnym btednym przekonaniem dotyczgcym testowania jest to, ze skupia sie ono
wytacznie na weryfikacji przedmiotu testow. Testowanie obejmuje weryfikacje, tj. sprawdzenie,
czy system spetnia okreslone wymagania, a takze walidacje, tj. sprawdzanie, czy system spetnia
potrzeby uzytkownikéw i innych interesariuszy w swoim srodowisku operacyjnym.

Testowanie moze by¢ dynamiczne lub statyczne. Testowanie dynamiczne wigze sig
z uruchamianiem oprogramowania, natomiast testowanie statyczne nie. Testowanie statyczne
obejmuje przeglady (patrz rozdziat 3) i analize statyczng. Testowanie dynamiczne wykorzystuje
rozne techniki testowania i podejscia do testdw w celu wyprowadzania przypadkdéw testowych
(patrz rozdziat 4).

Testowanie nie jest wytgcznie dziataniem technicznym. Wymaga ono réwniez odpowiedniego
planowania, zarzgdzania, szacowania, monitorowania i nadzoru (patrz rozdziat 5). Testerzy
korzystajg z narzedzi (patrz rozdziat 6), ale nalezy pamietaé, ze testowanie jest dziataniem
intelektualnym, wymagajacym od testerow specjalistycznej wiedzy, umiejetnosci analitycznych
oraz krytycznego i systemowego myslenia (Myers 2011, Roman 2018).

Wiecej informacji na temat koncepcji testowania oprogramowania zawiera norma
ISO/IEC/IEEE 29119-1.

1.1.1. Cele testow

Typowe cele testow to:

e ocena produktéw pracy, takich jak wymagania, historyjki uzytkownikéw, projekty i kod,

e wywotywanie awarii i wykrywanie defektow,

e zapewnienie wymaganego pokrycia przedmiotu testéw,

e zmniejszenie poziomu ryzyka zwigzanego z nieodpowiednig jako$cig oprogramowania,

o weryfikacja, czy wyspecyfikowane wymagania zostaty spetnione,

e dostarczanie informacji interesariuszom, aby umozliwi¢ im podejmowanie swiadomych
decyzji,

e budowanie zaufania do jakosci przedmiotu testéw,

e sprawdzenie, czy przedmiot testéw jest kompletny i dziata zgodnie z oczekiwaniami
interesariuszy.
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Cele testow moga sie rozni¢ w zaleznosci od kontekstu, ktéry obejmuje testowany produkt,
poziom testéw, ryzyka, stosowany cykl wytwarzania oprogramowania (SDLC) oraz czynniki
zwigzane z kontekstem biznesowym, np. struktura korporacyjna, kwestie konkurencyjnosci lub
czas wprowadzenia produktu na rynek.

1.1.2. Testowanie a debugowanie

Testowanie i debugowanie to odrebne czynnosci. Testowanie moze wywotaé awarie
spowodowane defektami w oprogramowaniu (testowanie dynamiczne) lub bezposrednio wykryc¢
defekty przedmiotu testow (testowanie statyczne).

Gdy testowanie dynamiczne (patrz rozdziat 4) powoduje awarie, debugowanie polega
na znalezieniu przyczyn tej awarii (defektéw), analizie tych przyczyn i ich wyeliminowaniu. Typowy
proces debugowania w tym przypadku obejmuje:

e odtworzenie awarii,
e diagnoze (znalezienie defektu),
e naprawe (usuniecie defektu).

Wykonywane nastepnie testy potwierdzajgce sprawdzajg, czy poprawki rozwigzaty problem.
Najlepiej, aby testy potwierdzajace byty przeprowadzane przez te samag osobe, ktéra wykonywata
wczesniejsze testy. Mozna rowniez przeprowadzic¢ testy regresji, aby sprawdzié, czy poprawki nie
powoduja awarii w innych czesciach przedmiotu testéw (wiecej informacji na temat testowania
potwierdzajgcego i testowania regresji znajduje sie w sekcji 2.2.3).

Gdy testy statyczne wykryja defekt, debugowanie polega na jego usunieciu. Nie ma potrzeby
odtwarzania ani diagnozowania, poniewaz testy statyczne wykrywajg defekty bezposrednio i nie
moga powodowac awarii (patrz rozdziat 3).

1.2. Dlaczego testowanie jest niezbedne?

Testowanie jako forma kontroli jakosci pomaga w osiggnieciu uzgodnionych celow testéw
wramach ustalonego zakresu, czasu, jakosci i ograniczen budzetowych. Wktad testowania
w sukces przedsiewziecia nie powinien ogranicza¢ sie do dziatan zespotu testowego. Kazdy
interesariusz moze wykorzysta¢ swoje umiejetnosci testowania, aby zwiekszy¢ szanse na sukces
projektu. Testowanie modutéw, systemow i powigzanych produktéw pracy (np. dokumentac;ji)
pomaga w identyfikacji defektow w oprogramowaniu.

1.2.1. Znaczenie testowania dla powodzenia projektu

Testowanie stanowi optacalny sposéb wykrywania defektéw. Defekty te mozna nastepnie usunaé
(poprzez debugowanie — czynno$¢ niezwigzang z testowaniem), wiec testowanie posrednio
przyczynia sie do poprawy jakosci przedmiotéw testow.

Testowanie stanowi srodek bezposredniej oceny jakosci przedmiotu testdw na réznych etapach
cyklu zycia oprogramowania. Srodki te sg wykorzystywane w ramach szerszej dziatalnosci
zwigzanej z zarzadzaniem projektami, przyczyniajac sie do podejmowania decyzji o przejsciu
do kolejnego etapu cyklu wytwarzania oprogramowania, takiego jak decyzja o wydaniu.

Testowanie zapewnia uzytkownikom posrednig reprezentacje w projekcie wytwdrczym. Testerzy
dbajg o to, aby rozumiane przez nich potrzeby uzytkownikdéw byty brane pod uwage w catym cyklu
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wytwarzania. Alternatywa jest zaangazowanie reprezentatywnej grupy uzytkownikow w projekt
wytwaorczy, co zazwyczaj nie jest mozliwe ze wzgledu na wysokie koszty i brak odpowiednich
uzytkownikow.

Testowanie moze by¢ rowniez wymagane w celu spetnienia wymogow umow, przepisow prawa
lub zapewnienia zgodnosci z normami regulacyjnymi.

1.2.2. Testowanie a zapewnienie jakosci (QA)

Chociaz terminy ,testowanie” i ,,zapewnienie jakosci” (QA — ang. quality assurance) sg czesto
uzywane zamiennie, to jednak testowanie i QA nie sg tym samym.

Testowanie jest podejsciem korygujacym i zorientowanym na produkt, koncentrujacym sie
na dziataniach wspierajagcych osiagniecie odpowiedniego poziomu jakosci. Testowanie jest
gtéwna forma kontroli jakosci. Inne formy tej kontroli obejmuja metody formalne (weryfikacja
modelu czy formalne dowodzenie poprawnosci), symulacje i prototypowanie.

QA jest podejsciem prewencyjnym i zorientowanym na procesy, koncentrujagcym sie na ich
wdrazaniu i doskonaleniu. Opiera sie na zatozeniu, ze prawidtowe stosowanie dobrego procesu
pozwoli uzyskac¢ dobry produkt. QA ma zastosowanie zaréwno do proceséw wytwarzania, jak
i testowania, a odpowiedzialnos$¢ za nie spoczywa na wszystkich uczestnikach projektu.

Wyniki testéw sa wykorzystywane zardwno przez QA, jak i przez testowanie. W testowaniu stuzag
one do usuwania defektéw, natomiast w QA dostarczajg informacji zwrotnych na temat
skutecznosci proceséw wytwarzania i testowania.

1.2.3. Pomytki, defekty, awarie i podstawowe przyczyny

Ludzie popetniajg btedy, ktére powodujg defekty (usterki, bugi), a te z kolei moga prowadzié¢
do awarii. Powody popetniania bteddw przez cztowieka to np. presja czasu, ztozono$¢é produktéow
pracy, procesow, infrastruktury lub interakcji, zmeczenie lub brak odpowiedniego przeszkolenia.

Defekty mozna znalez¢ w dokumentacji (np. w specyfikacja wymagan lub skrypcie testowym),
w kodzie Zrédtowym lub w pomocniczym produkcie pracy (np. plik kompilacji). Niewykrycie
defektow w produktach pracy wytworzonych we wczesniejszych etapach cyklu wytwarzania
oprogramowania czesto prowadzi do wadliwych produktéw pracy w pdzniejszych etapach tego
cyklu. Wykonanie kodu zawierajacego defekt moze spowodowaé, ze system nie wykona tego,
co powinien, lub wykona cos, czego nie powinien, powodujac awarie. Niektore defekty zawsze
powodujg awarie po wykonaniu, podczas gdy inne powodujg awarie tylko w okreslonych
okolicznosciach, a niektére moga nigdy nie powodowaé awarii.

Awarie moga by¢ spowodowane nie tylko btedami i defektami, ale tez warunkami
Srodowiskowymi, na przyktad, gdy promieniowanie lub dziatanie pola elektromagnetycznego
powoduje nieprawidtowe dziatanie oprogramowania wbudowanego (ang. firmware).

Podstawowa przyczyna to podstawowy, zrédtowy powdd wystgpienia problemu (np. sytuacja
prowadzaca do pomytki). Podstawowe przyczyny sg identyfikowane w toku tzw. analizy przyczyny
podstawowej (ang. root cause analysis), przeprowadzanej zwykle po wystgpieniu awarii
lub wykryciu defektu. Uwaza sie, ze wyeliminowanie podstawowej przyczyny (ang. root cause)
moze zapobiec lub zmniejszy¢ czestotliwos¢ dalszych podobnych awarii lub defektow.
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1.3. Zasady testowania

Na przestrzeni lat zaproponowano szereg zasad testowania, ktdre stanowig ogolne wytyczne
majace zastosowanie do wszystkich testow. Niniejszy sylabus opisuje siedem takich zasad.

1. Testowanie ujawnia defekty, ale nie moze dowies¢ ich braku. Testowanie moze wykazaé
istnienie defektéw w przedmiocie testow, ale nie moze udowodnié, ze jest on od nich wolny
(Buxton 1970). Testowanie zmniejsza prawdopodobienstwo, ze defekty pozostang niewykryte
w przedmiocie testow, ale niewykrycie zadnych defektéw nie jest dowodem poprawnosci
przedmiotu testow.

2. Testowanie gruntowne jest niemozliwe. Testowanie wszystkiego jest niewykonalne,
z wyjatkiem trywialnych przypadkéw (Manna 1978). Zamiast przeprowadzac wyczerpujace testy,
nalezy skupi¢ sie na technikach testowania (patrz rozdziat 4), priorytetyzacji przypadkow
testowych (patrz sekcja 5.1.5) i testowaniu opartym na ryzyku (patrz podrozdziat 5.2).

3. Wczesne testowanie oszczedza czas i pienigdze. Defekty usuniete na wczesnym etapie
procesu nie spowodujg kolejnych defektéw w pochodnych produktach pracy. Koszt jakosci
zmniejszy sie, poniewaz w pdzniejszym etapie cyklu wytwarzania oprogramowania wystgpi mniej
awarii (Boehm 1981). Aby wczesnie wykry¢ defekty, nalezy jak najwczesniej rozpoczaé zaréwno
testowanie statyczne (patrz rozdziat 3), jak i testowanie dynamiczne (patrz rozdziat 4).

4. Defekty moga sie kumulowaé. Niewielka liczba modutéw systemu zawiera zazwyczaj
wiekszos¢ wykrytych defektéw lub jest odpowiedzialna za wiekszos¢ awarii operacyjnych
(Enders 1975). Zjawisko to ilustruje zasade Pareto. Przewidywane skupiska defektow oraz
rzeczywiste skupiska defektow zaobserwowane podczas testowania lub eksploatacji stanowig
wazny wktad w testowanie oparte na ryzyku (patrz podrozdziat 5.2).

5. Testy ulegaja zuzyciu. Jesli te same testy sg powtarzane wiele razy, stajg sie coraz mniej
skuteczne w wykrywaniu nowych defektow (Beizer 1990). Aby przezwyciezy¢ ten efekt, moze byé
konieczna modyfikacja istniejgcych testéw i danych testowych oraz napisanie nowych testow.
Jednak w niektérych przypadkach powtarzanie tych samych testéw moze byé korzystne,
np. w automatycznych testach regresiji (patrz sekcja 2.2.3).

6. Testowanie zalezy od kontekstu. Nie ma jednego uniwersalnego podejscia do testowania.
Testowanie przebiega inaczej w réznych kontekstach (Kaner 2011).

7. Przekonanie o braku defektéw jest btedem. Btedem jest oczekiwanie, ze sama weryfikacja
zapewni sukces systemu. Doktadne przetestowanie wszystkich wyspecyfikowanych wymagan
i usuniecie wszystkich znalezionych defektdw moze nadal skutkowac¢ powstaniem systemu, ktéry
nie spetnia potrzeb i oczekiwan uzytkownikéw, nie pomaga w osiagnieciu celéw biznesowych
klienta i jest gorszy od innych konkurencyjnych systemoéw. Oprécz weryfikacji nalezy zatem
réwniez przeprowadza¢ walidacje (Boehm 1981).

1.4. Czynnosci testowe, testalia i role zwigzane z testami

Testowanie zalezy od kontekstu, ale istniejg typowe grupy czynnosci testowych, ktérych
pominiecie zmniejsza szanse osiggniecia celéw testow. Te grupy czynnosci testowych tworza
proces testowy. Dobér procesu testowego do danej sytuaciji zalezy od wielu czynnikéw. To, jakie
czynnosci testowe sg uwzglednione w tym procesie testowym, w jaki sposéb sa one wdrazane
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i kiedy maja miejsce, jest zazwyczaj ustalane w ramach planowania testow z uwzglednieniem
kontekstu (patrz podrozdziat 5.1).

Ponizej opisano ogdélne aspekty tego procesu testowego w odniesieniu do czynnosci i zadan
testowych, wptywu kontekstu, testaliow, $Sledzenia powigzan miedzy podstawg testéw
a testaliami oraz rél wystepujacych w testowaniu.

Wiecej informacji na temat procesow testowych zawiera norma ISO/IEC/IEEE 29119-2.

1.4.1. Czynnosci i zadania testowe

W procesie testowym wyrdznia sie gtdwne grupy czynnosci opisane ponizej. Chociaz wiele z tych
czynnosci moze sprawiac wrazenie logicznie uszeregowanych, czesto sg one realizowane metoda
iteracyjna lub réwnolegle. Ponadto zwykle wymagajg one dostosowania do potrzeb konkretnego
systemu i projektu.

Planowanie testow polega na zdefiniowaniu celdw testow, a nastepnie wybraniu podejscia, ktére
najlepiej pozwoli osiggnac¢ te cele w ramach ograniczen narzuconych przez ogélny kontekst.
Planowanie testéw zostato szczegdétowo omowione w podrozdziale 5.1.

Monitorowanie testow i nadzdr nad testami. Monitorowanie testow obejmuje ciggta kontrole
wszystkich czynnosci testowych oraz poréwnanie rzeczywistych postepéw z planem. Nadzér nad
testami obejmuje podejmowanie dziatan niezbednych do osiggniecia celéw testow.
Monitorowanie testéw i nadzér nad testami zostaty szczegétowo oméwione w podrozdziale 5.3.

Analiza testéw obejmuje analize podstawy testow w celu zidentyfikowania cech, ktére mozna
przetestowac oraz zdefiniowanie i spriorytetyzowanie powigzanych z nimi warunkow testowych,
biorgc pod uwage istniejgce ryzyka (patrz podrozdziat 5.2). Analizuje sie rowniez podstawe testow
i przedmiot testow w celu oceny ich testowalnosci oraz zidentyfikowania ewentualnych defektéw.
Analiza testow jest czesto wspierana przez zastosowanie technik testowania (patrz rozdziat 4).
Analiza testow odpowiada na pytanie: ,co testowaé?” w kategoriach mierzalnych kryteriow
pokrycia.

Projektowanie testow przeksztatca warunki testowe w przypadki testowe i inne testalia (np. karty
opisu testow). Czynnos¢ ta czesto wigze sie z identyfikacjg elementdéw pokrycia, ktére stuzg jako
wskazowki do okreslenia danych wejsciowych dla przypadkéw testowych. Do wsparcia tej
czynnosci mozna wykorzystaé techniki testowania (patrz rozdziat 4). Projektowanie testow
obejmuje réwniez okreslenie wymagan dotyczacych danych testowych, zaprojektowanie
Srodowiska testowego oraz identyfikacje niezbednej infrastruktury i narzedzi. Projektowanie
testow odpowiada na pytanie: ,,jak testowac?”.

Implementacja testédw obejmuje tworzenie lub pozyskiwanie testaliow niezbednych
do wykonania testow (np. danych testowych), organizacje przypadkéw testowych w procedury
testowe i zestawy testowe, tworzenie manualnych i automatycznych skryptéw testowych.
Procedury testowe sg szeregowane wedtug priorytetow i uktadane w harmonogramie
wykonywania testéw w celu zapewnienia efektywnego wykonywania testéow (patrz sekcja 5.1.5).
Srodowisko testowe jest budowane i weryfikowane pod katem prawidtowej konfiguracji.

Wykonywanie testow obejmuje przeprowadzenie testow zgodnie z harmonogramem wykonania
testow (czyli wykonywanie przebiegdw testow). Wykonywanie testéw moze by¢é manualne lub
automatyczne i moze przybiera¢ rézne formy, np. testowania ciggtego lub sesji testowania
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w parach. Rzeczywiste wyniki testéw sg poréwnywane z wynikami oczekiwanymi. Wyniki testow
sg rejestrowane. Anomalie sg analizowane w celu zidentyfikowania ich prawdopodobnych
przyczyn. Analiza ta pozwala zgtasza¢ anomalie na podstawie zaobserwowanych awarii
(patrz podrozdziat 5.5).

Ukonczenie testow nastepuje zazwyczaj w momencie osiggniecia kamieni milowych projektu
(np. wydanie, koniec iteracji, ukonczenie testéw danego poziomu). W przypadku nierozwigzanych
defektow tworzone sg zgdania zmian lub pozycje w backlogu produktu. Wszelkie testalia, ktore
moga by¢ przydatne w przysztosci, sg identyfikowane i archiwizowane lub przekazywane
odpowiednim zespotom. Srodowisko testowe jest zamykane w uzgodnionym stanie. Czynno$ci
testowe sg analizowane w celu sformutowania wnioskow i zidentyfikowania udoskonalen dla
przysztych iteracji, wydan lub projektow (patrz sekcja 2.1.6). Sumaryczny raport z testow jest
tworzony i przekazywany interesariuszom.

1.4.2. Proces testowy w kontekscie

Testowanie nie jest przeprowadzane w izolacji. Czynnosci testowe sg integralng czescia procesow
wytwarzania oprogramowania realizowanych w ramach organizacji. Testowanie jest rowniez
finansowane przez interesariuszy, a jego ostatecznym celem jest pomoc w zaspokojeniu ich
potrzeb biznesowych. Dlatego sposdb przeprowadzania testow bedzie zalezat od wielu czynnikéw
kontekstowych, w tym:

e interesariuszy (ich potrzeb, oczekiwan, wymagan, checi wspoétpracy itp.),

e cztonkdéw zespotu (ich umiejetnosci, wiedzy, poziomu doswiadczenia, dostepnosci,
potrzeb szkoleniowych itp.),

e dziedziny biznesowej (krytycznos¢ przedmiotu testéw, zidentyfikowane ryzyka, potrzeby
rynku, szczegétowe regulacje prawne itp.),

e czynnikdw technicznych (rodzaj oprogramowania, architektura produktu, zastosowana
technologia itp.),

e ograniczen projektu (zakres, czas, budzet, zasoby itp.),

e czynnikdéw organizacyjnych (struktura organizacyjna, istniejgce polityki, stosowane
praktyki itp.),

e cyklu zycia oprogramowania (praktyki inzynieryjne, metody rozwoiju itp.),

e narzedzi (dostepnosé, uzytecznosc, zgodnos¢ itp.).

Czynniki te bedg miaty wptyw na wiele kwestii zwigzanych z testowaniem, w tym na strategie
testéw, stosowane techniki testowania, stopien automatyzacji testéw, wymagany poziom
pokrycia, poziom szczegétowosci dokumentacji testowej, raportowanie testow itp.

1.4.3. Testalia

Testalia powstajg jako produkty pracy czynnosci testowych opisanych w sekcji 1.4.1. Istnieja
znaczne réznice w sposobie, w jaki rézne organizacje tworzg, nazywajg, organizuja i zarzadzajg
swoimi testaliami. Wtasciwe zarzgdzanie konfiguracja (patrz podrozdziat 5.4) zapewnia spdjnosé
i integralnosé testalidw. Ponizsza lista zawiera wybrane przyktady testaliow (produktoéw pracy).

e Produkty pracy zwigzane z planowaniem testow obejmuja: plan testéw, harmonogram
testéw, rejestr ryzyk, kryteria wejscia i kryteria wyjscia (patrz podrozdziat 5.1). Rejestr ryzyk
to lista ryzyk wraz z prawdopodobieristwem, wptywem i sposobem tagodzenia tych ryzyk
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(patrz podrozdziat 5.2). Harmonogram testow, rejestr ryzyk, kryteria wejscia i kryteria
wyjscia czesto sg czescig planu testow.

e Produkty pracy zwigzane z monitorowaniem testéw i nadzorem nad testami
obejmuja: raporty o postepie testow (patrz sekcja 5.3.2), dokumentacje dyrektyw nadzoru
(patrz podrozdziat 5.3) oraz informacje o ryzykach (patrz podrozdziat 5.2).

e Produkty pracy zwigzane z analiza testéw obejmujg spriorytetyzowane warunki testowe
(np. kryteria akceptacji, patrz sekcja 4.5.2) oraz raporty o defektach w podstawie testow
(jesli nie zostaty one natychmiast usuniete).

e Produkty pracy zwigzane z projektowaniem testow obejmujg spriorytetyzowane
przypadki testowe, karty opisu testow, elementy pokrycia, wymagania dotyczace danych
testowych oraz wymagania dotyczace srodowiska testowego.

e Produkty pracy zwigzane z implementacjg testow obejmujg procedury testowe,
manualne i zautomatyzowane skrypty testowe, zestawy testowe, dane testowe,
harmonogram wykonywania testéw oraz elementy Srodowiska testowego. Przyktady
elementéw sSrodowiska testowego obejmuja zaslepki, sterowniki, symulatory
i wirtualizacje ustug.

e Produkty pracy zwigzane z wykonywaniem testow obejmuja dzienniki testéw i raporty
o defektach (patrz podrozdziat 5.5).

e Produkty pracy zwigzane z ukonczeniem testow obejmujg sumaryczny raport z testéw
(patrz sekcja 5.3.2), liste dziatan majgcych na celu doskonalenie kolejnych projektéw lub
iteracji, udokumentowane wnioski oraz zgdania zmian (np. jako elementy backlogu
produktu).

1.4.4.  Sledzenie powigzarn miedzy podstawa testéw a testaliami

Wdrozenie skutecznego monitorowania testow i nadzoru nad testami wymaga ustanowienia
i utrzymywania przez caty czas trwania projektu testowego mechanizmu $ledzenia powigzan
pomiedzy elementami podstawy testow a testaliami (np. warunkami testowymi, ryzykami,
przypadkami testowymi), wynikami testéw i defektami.

Doktadne $ledzenie powigzan wspiera ocene pokrycia, dlatego bardzo przydatne jest
zdefiniowanie mierzalnych kryteriow pokrycia w podstawie testéw. Kryteria pokrycia moga
funkcjonowac jako kluczowe wskazniki wydajnosci (ang. key performance indicators — KPI), ktére
pokazujg, w jakim stopniu osiggnieto cele testéw (patrz sekcja 1.1.1). Na przyktad:

e Sledzenie powigzan miedzy przypadkami testowymi a wymaganiami pozwala
zweryfikowaé, czy wymagania zostaty pokryte przypadkami testowymi.

o Sledzenie powigzan miedzy wynikami testéw a ryzykami umozliwia ocene poziomu ryzyka
rezydualnego (resztkowego) w przedmiocie testow.

Oprocz oceny pokrycia, sledzenie powigzan umozliwia okreslenie wptywu zmian, utatwia audyty
i pomaga spetni¢ kryteria zarzadzania IT. Sledzenie powigzan utatwia rozumienie raportéw
0 postepie testéw i sumarycznych raportéw z testéw dzieki uwzglednieniu statusu elementow
podstawy testow. To z kolei pomaga w przekazywaniu interesariuszom informacji na temat
technicznych aspektéw testowania w zrozumiaty sposéb. Sledzenie powigzan dostarcza ponadto
informacji potrzebnych do oceny jakosci produktu, wydajnosci proceséw i postepéw w realizaciji
projektu w odniesieniu do celéw biznesowych.
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1.4.5. Role w procesie testowania

W niniejszym sylabusie oméwiono dwie gtéwne role w testowaniu: role zwigzang z zarzgdzaniem
testami i role zwigzanag z testowaniem. Czynnosci i zadania przypisane do tych dwéch rél zaleza
od takich czynnikéw jak: kontekst projektu i produktu, umiejetnosci osob petnigcych te role oraz
specyfika organizaciji.

Rola zwigzana z zarzadzaniem testami obejmuje ogélng odpowiedzialnos¢ za proces testowy,
zespot testowy i kierowanie czynnosciami testowymi. Rola ta koncentruje sie gtownie
na dziataniach zwigzanych z planowaniem testéw, monitorowaniem testéw, nadzorem nad
testami i ukoriczeniem testéw. Sposob wykonywania tej roli rozni sie w zaleznosci od kontekstu.
Na przyktad w ramach zwinnego wytwarzania oprogramowania niektére zadania zwigzane
z zarzgdzaniem testami moga by¢ wykonywane przez zesp6t zwinny. Zadania obejmujace wiele
zespotéw lub catg organizacje moga by¢ wykonywane przez kierownikdw testéw spoza zespotu
tworzgcego oprogramowania.

Rola zwigzana z testowaniem obejmuje ogdélng odpowiedzialnos¢ za inzynieryjny (techniczny)
aspekt testowania. Rola ta koncentruje sie gtdwnie na dziataniach zwigzanych z analizg testéw,
projektowaniem testow, implementacja testow i wykonywaniem testow.

Rozne osoby moga petni¢ powyzsze role w réznym czasie. Na przyktad role zwigzang
z zarzgdzaniem testami moze petni¢ kierownik zespotu, kierownik ds. testow, kierownik
ds. rozwoju itp. Mozliwe jest rdwniez, aby jedna osoba petnita jednoczesnie obie role.

1.5. Niezbedne umiejetnoscii dobre praktyki w dziedzinie testowania

Umiejetnosc¢ to zdolnos¢ do prawidtowego wykonywania czegos, wynikajgca z wiedzy, praktyki
i predyspozycji danej osoby. Dobrzy testerzy powinni posiada¢ pewne podstawowe umiejetnosci,
aby dobrze wykonywaé swojg prace. Powinni by¢ skutecznymi graczami zespotowymi i powinni
by¢ w stanie wykonywa¢ testy na réoznych poziomach niezaleznosci.

1.5.1. Ogolne umiejetnosci wymagane w zwigzku z testowaniem
Ponizsze umiejetnosci, cho¢ ogblne, sg szczegdblnie istotne dla testeréw:

e wiedza w zakresie testowania (zwieksza skutecznosc¢ testowania, np. poprzez stosowanie
technik testowania),

e staranno$é, ostroznos¢, ciekawosé, dbatos¢ o szczegdéty, metodycznosé (utatwia
identyfikacje defektdw, zwtaszcza tych trudnych do wykrycia),

e umiejetnosci komunikacyjne, aktywne stuchanie, umiejetnos$¢ pracy w zespole (pozwala
na skuteczng interakcje ze wszystkimi interesariuszami, efektywne przekazywanie
informaciji, bycie zrozumiatym oraz sprawne zgtaszanie i omawianie defektéw),

e myslenie analityczne, myslenie krytyczne, kreatywnosé (zwigeksza skutecznosé
testowania),

e wiedza techniczna (zwieksza wydajnos¢é testowania, np. poprzez stosowanie
odpowiednich narzedzi testowych),

e wiedza dziedzinowa (pozwala zrozumie¢ uzytkownikdéw oraz przedstawicieli jednostek
biznesowych i efektywnie komunikowac sig z nimi).
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Testerzy sg czesto postancami ztych wiesci. Obwinianie osoby przynoszacej zte wiadomosci jest
powszechng cechg ludzka. Dlatego umiejetnosci komunikacyjne sg tak wazne dla testerdw.
Przekazywanie wynikéw testéw moze by¢ postrzegane jako krytyka produktu i jego autora. Efekt
potwierdzenia (ang. confirmation bias) moze utrudnia¢ akceptacje informac;ji, ktére sa sprzeczne
z aktualnymi przekonaniami. Niektérzy moga postrzega¢ testowanie jako dziatanie destrukcyjne,
mimo ze w znacznym stopniu przyczynia sie ono do sukcesu projektu i jakosci produktu.
Aby unikng¢ powyzszych problemoéw, informacje o defektach i awariach powinny by¢
przekazywane w konstruktywny sposaob.

1.5.2. Podejscie ,caty zespot”

Jednag zwaznych umiejetnosci testera jest zdolnos¢ do efektywnej pracy w zespole i pozytywnego
przyczyniania sie do realizacji celéw zespotu. Na tej umiejetnosci opiera sie podejscie ,,caty
zespot” (ang. whole-team approach) — praktyka wywodzaca sie z programowania ekstremalnego
(patrz podrozdziat 2.1).

W podejsciu ,caty zespot” kazdy cztonek zespotu posiadajacy niezbednag wiedze i umiejetnosci
moze wykonywac¢ dowolne zadanie, a odpowiedzialnos¢ za jakos¢ spoczywa w rownym stopniu
na wszystkich. Cztonkowie zespotu dzielg t¢ sama przestrzen robocza (fizyczng lub wirtualng),
poniewaz wspodlna lokalizacja utatwia komunikacje i interakcje. Podejscie ,,caty zesp6t” poprawia
dynamike zespotu, usprawnia komunikacje i wspotprace w zespole oraz tworzy synergie,
umozliwiajgc wykorzystanie roznych zestawdw umiejetnosci w zespole z korzyscia dla projektu.

Testerzy Scisle wspotpracuja z innymi cztonkami zespotu, aby zapewnic osiggniecie wymaganego
poziomu jakosci. Obejmuje to réwniez wspoétprace z przedstawicielami biznesowymi w celu
tworzenia testow akceptacyjnych oraz wspoétprace z programistami w celu uzgodnienia strategii
testéw i podjecia decyzji dotyczacych automatyzacji testow. Testerzy moga w ten sposoéb
przekazywaé¢ wiedze na temat testowania innym cztonkom zespotu i wptywa¢ na proces
wytwarzania produktu.

W pewnych przypadkach podejscie ,caty zespét” nie jest odpowiednie. Na przyktad w ramach
wytwarzania systemow krytycznych ze wzgleddw bezpieczenistwa, moze by¢é wymagany wysoki
poziom niezaleznosci testow.

1.5.3. Niezaleznos$¢ testowania

Pewien stopien niezaleznosci sprawia, ze tester jest bardziej skuteczny w wykrywaniu defektow
ze wzgledu na réznice miedzy btedami poznawczymi (ang. cognitive bias) autora i testera
(por. Salman 1995). Niezaleznos¢ nie zastepuje jednak znajomosci produktu, np. programisci
moga skutecznie wykrywac wiele defektéw we wtasnym kodzie.

Produkty pracy moga by¢ testowane przez ich autora (brak niezaleznosci), przez
wspotpracownikéw autora z tego samego zespotu (pewna niezaleznosé), przez testerdw spoza
zespotu autora, ale z tej samej organizacji (wysoka niezaleznos¢) lub przez testeréw spoza
organizacji (bardzo wysoka niezaleznos$c¢). W przypadku wiekszos$ci projektéw zazwyczaj najlepiej
jest przeprowadzacé testy z wykorzystaniem wielu poziomdéw niezaleznosci (np. programisci
przeprowadzajg testowanie modutowe i testowanie integracji modutéw, zespdt testowy —
testowanie systemowe i testowanie integracji systemoéw, a przedstawiciele biznesowi -
testowanie akceptacyjne).
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Gtéwna zaleta niezaleznos$ci testowania jest to, ze niezalezni testerzy moga dostrzega¢ inne
rodzaje awarii i defektéw niz programisci ze wzgledu na swoje odmienne doswiadczenie,
perspektywe techniczng i btedy poznawcze. Ponadto niezalezny tester moze weryfikowac,
kwestionowa¢ lub obala¢ zatozenia poczynione przez interesariuszy podczas specyfikacji
i implementowania systemu.

Niezaleznos¢ testowania ma réwniez pewne wady. Niezalezni testerzy moga by¢ odizolowani
od zespotu programistow, co moze prowadzi¢ do braku wspodtpracy, problemow z komunikacja
lub nawet konfliktow z zespotem programistéw. Programisci moga utraci¢ poczucie
odpowiedzialnosci za jakos¢. Niezalezni testerzy moga byc¢ postrzegani jako waskie gardto lub by¢
obwiniani za opéznienia w wydaniu produktu.
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2. Testowanie w cyklu wytwarzania oprogramowania—
130 minut

Stowa kluczowe

poziom testéw, przedmiot testow, przesuniecie w lewo, testowanie akceptacyjne, testowanie
biatoskrzynkowe, testowanie czarnoskrzynkowe, testowanie funkcjonalne, testowanie integracji
modutéw, testowanie integracji systemoéw, testowanie integracyjne, testowanie modutowe,
testowanie niefunkcjonalne, testowanie pielegnacyjne, testowanie potwierdzajgce, testowanie
regresji, testowanie systemowe, typ testow

Cele nauczania dla rozdziatu 2
2.1 Testowanie w kontekscie cyklu wytwarzania oprogramowania

FL-2.1.1 (K2) Wyjasni¢ wptyw wybranego modelu cyklu wytwarzania oprogramowania
na testowanie.

FL-2.1.2 (K1) Pamieta¢ dobre praktyki testowania majace zastosowanie do wszystkich modeli
cyklu wytwarzania oprogramowania.

FL-2.1.3 (K1) Poda¢ przyktady podejsé typu ,najpierw test” w konteks$cie wytwarzania
oprogramowania.

FL-2.1.4 (K2) Podsumowac, w jaki sposéb metodyka DevOps moze wptyngé na testowanie.
FL-2.1.5 (K2) Wyjasni¢, na czym polega przesuniecie w lewo.

FL-2.1.6 (K2) Wyjasni¢, w jaki sposob retrospektywy moga postuzyé jako mechanizmy
doskonalenia proceséw.

2.2 Poziomy testow i typy testow

FL-2.2.1 (K2) Rozréznia¢ poszczegdlne poziomy testow.

FL-2.2.2 (K2) Rozréznia¢ poszczegdlne typy testow.

FL-2.2.3 (K2) Odréznia¢ testowanie potwierdzajgce od testowania regresiji.
2.3 Testowanie pielegnacyjne

FL-2.3.1 (K2) Podsumowac testowanie pielegnacyjne i zdarzenia je wyzwalajgce.
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2.1.Testowanie w kontekscie modelu cyklu wytwarzania
oprogramowania

Model cyklu wytwarzania oprogramowania jest abstrakcyjnym, wysokopoziomowym
przedstawieniem procesu wytwarzania oprogramowania. Model ten okresla, w jaki sposdéb rézne
fazy rozwoju i rodzaje czynnosci wykonywanych w ramach procesu wytwarzania oprogramowania
odnoszg sie do siebie zaréwno pod wzgledem logicznym, jak i chronologicznym. Przyktady
obejmuja: sekwencyjne modele wytwarzania oprogramowania (np. model kaskadowy, model V),
iteracyjne modele wytwarzania oprogramowania (np. model spiralny, prototypowanie) oraz
przyrostowe modele wytwarzania oprogramowania (np. Unified Process).

Niektore czynnosci w ramach proceséw wytwarzania oprogramowania mozna réwniez opisac za
pomoca bardziej szczegétowych metod wytwarzania oprogramowania i praktyk zwinnych.
Przyktady obejmujg: wytwarzanie sterowane testami akceptacyjnymi (ang. acceptance test-
driven development, ATDD), wytwarzanie sterowane zachowaniem (ang. behavior-driven
development, BDD), projektowanie oparte na domenie (ang. domain-driven design, DDD),
programowanie ekstremalne (ang. eXtreme Programming, XP), wytwarzanie oparte na cechach
(ang. feature-driven development, FDD), Kanban, Lean IT, Scrum oraz wytwarzanie sterowane
testami (ang. test-driven development, TDD).

2.1.1.  Wptyw cyklu wytwarzania oprogramowania na testowanie

Warunkiem powodzenia procesu testowego jest jego dostosowanie do przyjetego cyklu
wytwarzania oprogramowania. Wybér modelu cyklu wytwarzania oprogramowania ma wptyw na:

e zakresi harmonogram dziatan testowych (np. poziomy testéw i typy testow),
e poziom szczegbétowosci dokumentacji testowej,

e wybdr technik testowania i podejscia do testow,

e zakres automatyzacji testow,

e roleiobowigzki testera.

W sekwencyjnych modelach wytwarzania oprogramowania, w poczatkowych fazach procesu,
testerzy zazwyczaj uczestniczg w przegladach wymagan, analizie testow i projektowaniu testow.
Wykonywalny kod jest zazwyczaj tworzony w pézniejszych fazach, wiec zazwyczaj testowanie
dynamiczne moze byé przeprowadzane dopiero na pdzniejszych etapach cyklu wytwarzania
oprogramowania.

W niektérych iteracyjnych modelach wytwarzania oprogramowania i przyrostowych modelach
wytwarzania oprogramowania zaktada sie, ze kazda iteracja dostarcza dziatajacy prototyp lub
przyrost produktu. Oznacza to, ze w kazdej iteracji mozna przeprowadzaé zaréwno testowanie
statyczne, jak i testowanie dynamiczne na wszystkich poziomach testéw. Czeste dostarczanie
przyrostdw wymaga szybkiej informacji zwrotnej i szeroko zakrojonego testowania regres;ji.

Zwinne wytwarzanie oprogramowania zaktada, ze w trakcie projektu mogg wystgpi¢ zmiany.
Dlatego w projektach zwinnych preferowana jest lekka dokumentacja produktu oraz szeroko
zakrojona automatyzacja testow, utatwiajgca testowanie regresji. Ponadto wiekszos¢ testéw
manualnych jest zazwyczaj wykonywana przy uzyciu technik testowania opartych
na doswiadczeniu (patrz podrozdziat 4.4), ktére nie wymagajg wczesniejszego podjecia szeroko
zakrojonej analizy i projektowania testow.
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2.1.2. Model cyklu wytwarzania oprogramowania i dobre praktyki
testowania

Ponizej przedstawiono dobre praktyki testowania, niezaleznie od wybranego modelu cyklu
wytwarzania oprogramowania:

e Kazdej czynnosci zwigzanej z wytwarzaniem oprogramowania odpowiada czynnosc¢
testowa, dzieki czemu wszystkie czynnosci wytwoércze podlegajg kontroli jakosci.

e ROzne poziomy testow (patrz sekcja 2.2.1) majg okreslone i rézne cele testowania,
co pozwala na szeroki zakres testéw przy jednoczesnym uniknieciu redundanc;ji.

e Analiza i projektowanie testow dla danego poziomu testow rozpoczynajg sie podczas
odpowiadajgcej mu fazy cyklu wytwarzania oprogramowania, co zapewnia zgodnos¢
z zasadg wczesnego testowania (patrz podrozdziat 1.3).

o Testerzy sg zaangazowaniw przegladanie produktéw pracy natychmiast po udostepnieniu
ich projektéw, dzieki czemu wczesniejsze testowanie i wykrywanie defektdw wspiera
przesuniecie w lewo (ang. shift-left, patrz sekcja 2.1.5).

2.1.3. Testowanie jako czynnik okreslajgcy sposob wytwarzania
oprogramowania

Wytwarzanie sterowane testami (TDD), wytwarzanie sterowane testami akceptacyjnymi (ATDD)
oraz wytwarzanie sterowane zachowaniem (BDD) to podobne podejscia do wytwarzania
oprogramowania, w ktérych testy sa czynnikiem okreslajgcym kierunek prac programistycznych.
Kazde z tych podejs¢ realizuje zasade wczesnego testowania (patrz podrozdziat 1.3) i stosuje
zasade przesuniecia w lewo (patrz sekcja 2.1.5), poniewaz testy sg definiowane przed napisaniem
kodu. Podejscia te wspierajg iteracyjny model wytwarzania oprogramowania i charakteryzujg sie
nastepujacymi cechami:

Wytwarzanie sterowane testami (TDD):

o Kodowanie kierowane jest poprzez przypadki testowe zamiast przez rozbudowany projekt
oprogramowania (Beck 2003)

o Najpierw pisane sg testy, nastepnie kod, tak, aby zaliczy¢ testy, a na koncu testy i kod sa
refaktoryzowane.

Wytwarzanie sterowane testami akceptacyjnymi (ATDD) (patrz sekcja 4.5.3):

e Testy wyprowadzane sg z kryteriéw akceptacji w ramach procesu projektowania systemu
(Gartner 2011).
e Testy sg pisane przed wytworzeniem czesci aplikacji, ktéra ma je pomyslnie przejsé.

Wytwarzanie sterowane zachowaniem (BDD):

e Pozadane zachowanie aplikacji wyraza sie za pomoca przypadkdéw testowych napisanych
w prostej formie, jezykiem naturalnym, ktory jest tatwy do zrozumienia dla interesariuszy
— zazwyczaj przy uzyciu formatu Given/When/Then (Chelimsky 2010).

e Przypadki testowe powinny by¢ automatycznie przeksztatcane w wykonywalne testy.

W przypadku wszystkich powyzszych podejs¢ testy moga pozostac testami automatycznymi, aby
zapewni¢ jakos¢ kodu w przysztych adaptacjach badz refaktoryzacjach.
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2.1.4. Metodyka DevOps a testowanie

DevOps to podejscie organizacyjne majace na celu stworzenie synergii poprzez wspotprace
zespotéw: wytwarzajgcego (w tym testowania) i operacyjnego (zajmujacego sie wdrazaniem
i utrzymaniem), by osiggna¢ wspolne cele. DevOps wymaga zmiany kulturowej w organizacji, aby
wypetni¢ luke miedzy tymi dwoma zespotami, traktujgc ich funkcje jako réwno istotne. DevOps
promuje autonomie zespotow, szybka informacje zwrotna, zintegrowane taicuchy narzedzi oraz
praktyki techniczne, takie jak ciagta integracja (ang. Continuous Integration, Cl) i ciagte
dostarczanie (ang. Continuous Delivery, CD). Umozliwia to zespotom szybsze tworzenie,
testowanie i wydawanie wysokiej jakosci kodu poprzez dostarczania DevOps (Kim 2016).

Z punktu widzenia testowania korzysci ptynace z DevOps to:

e szybka informacja zwrotna na temat jakosci kodu oraz tego, czy zmiany maja negatywny
wptyw na istniejacy kod,

e (I, ktéra promuje przesuniecie w lewo (patrz sekcja 2.1.5), zachecajac programistéw
do przesytania wysokiej jakosci kodu wraz z testami modutowymi i analizg statyczna,

e promowanie zautomatyzowanych procesoéw, takich jak CI/CD, ktére utatwiaja tworzenie
stabilnych srodowisk testowych,

e zwiekszenie widocznosci niefunkcjonalnych charakterystyk jakosciowych
(np. wydajnosci, niezawodnosci),

e zmniejszona potrzeba powtarzalnych testéw manualnych dzieki automatyzacji poprzez
potok dostarczania (ang. delivery pipeline),

e minimalizacja ryzyka regresji dzieki skali i zakresowi zautomatyzowanych testow regresiji.

DevOps nie jest jednak pozbawiony ryzyk i wyzwan, do ktérych mozna zaliczyé:

e koniecznos$¢ zdefiniowania i ustanowienia potoku dostarczania DevOps,

e koniecznos$¢ wprowadzenia i utrzymywania narzedzi Cl/ CD,

e konieczno$¢ przeznaczenia dodatkowych zasobdéw na automatyzacje testow oraz
trudnosci zwigzane z wdrozeniem i utrzymaniem automatyzacji.

Chociaz DevOps zapewnia wysoki udziat testow automatycznych, nadal konieczne sg testy
manualne, zwtaszcza z perspektywy uzytkownika.

2.1.5. Przesuniecie w lewo

Zasada wczesnego testowania (patrz podrozdziat 1.3) jest czasami nazywana ,przesunieciem
w lewo” (ang. shift left), poniewaz jest to podejscie, w ktéorym testowanie odbywa sie
na wczesniejszym etapie cyklu wytwarzania oprogramowania. Przesuniecie w lewo sugeruje,
ze testowanie powinno odbywaé sie wczesniej (np. nie czekajac na implementacje kodu lub
integracje modutdéw), ale nie oznacza to, ze nalezy zaniedbywaé testowanie na pdzniejszych
etapach cyklu wytwarzania oprogramowania.

Dobre praktyki, ktore ilustrujg, jak osiggngc ,,przesunigcie w lewo” w testowaniu, to m.in.:
o przeglad specyfikacji z perspektywy testeréw, co pozwala wykryé potencjalne defekty,
takie jak niejasnosci, braki i niespdjnosci,
e pisanie przypadkéw testowych przed rozpoczeciem pisania kodu i uruchamianie kodu
W jarzmie testowym podczas implementaciji,
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e wykorzystanie Cl, a jeszcze lepiej CD, poniewaz zapewnia ono szybka informacje zwrotna
i automatyczne testy modutowe kodu przesytanego do repozytorium kodu,

e przeprowadzenie analizy statycznej kodu zrédtowego przed rozpoczeciem testowania
dynamicznego lub w ramach zautomatyzowanego procesu,

e przeprowadzanie testowania niefunkcjonalnego, zaczynajac juz od poziomu testéow
modutowych, jesli to mozliwe (jest to przesuniecie w lewo, poniewaz tego typu testy sa
zazwyczaj przeprowadzane w poézniejszych fazach cyklu wytwarzania oprogramowania,
kiedy dostepny jest kompletny system i reprezentatywne srodowisko testowe).

Przesuniecie w lewo moze wymaga¢ dodatkowych szkolen, wysitku lub kosztow
na wczesniejszym etapie procesu, ale oczekuje sig, ze pozwoli zaoszczedzi¢ wysitek lub koszty na
etapach pozniejszych.

W przypadku przesuniecia w lewo wazne jest, aby interesariusze byli przekonani do tej koncepcji
i jg akceptowali.

2.1.6. Retrospektywy i doskonalenie procesow

Retrospektywy czesto odbywajag sie pod koniec projektu lub iteracji, w momencie osiggniecia
kamienia milowego zwigzanego z wydaniem, ale mogg byc¢ tez organizowane w razie potrzeby.
Termin i przebieg retrospektyw zalezg od przyjetego modelu cyklu wytwarzania oprogramowania.
Podczas retrospektyw uczestnicy (nie tylko testerzy, ale takze np. programisci, architekci,
wtasciciele produktu, analitycy biznesowi) omawiaja:

e Cosie udatoipowinno zosta¢ zachowane?

e Co sie nie udato i mozna to poprawic¢?

e Jak wdrozy¢ udoskonalenia i wykorzysta¢é pomyslnie zrealizowane elementy
w przysztosci?

Wyniki retrospektywy powinny by¢ dokumentowane i zazwyczaj stanowiag cze$¢ sumarycznego
raportu z testow (patrz sekcja 5.3.2). Retrospektywy maja kluczowe znaczenie dla pomyslnego
wdrozenia ciggtego doskonalenia i wazne jest, aby wszelkie zalecane udoskonalenia byty
realizowane.

Typowe korzysci ptyngce z retrospektyw dla testowania obejmuja:

e zwiekszong skutecznosc¢ i wydajnosc testow (np. poprzez wdrozenie sugestii dotyczacych
doskonalenia proceséw),

o zwiekszong jakos¢ testaliow (np. poprzez wspélng weryfikacje procesdéw testowych),

e budowanie wiezi w zespole i uczenie sie (np. dzieki mozliwosci zgtaszania probleméw
i proponowania usprawnien),

e poprawe jakosci podstawy testéw (np. dzieki mozliwosci identyfikacji i rozwigzania
niedociggnieé zwigzanych z jakoscig i z zakresem wymagan),

e polepszenie wspoétpracy miedzy zespotem wytworczym a zespotem testowym (np. dzieki
regularnemu przegladowi i optymalizacji zasad wspétpracy).

2.2. Poziomy testow i typy testéw

Poziomy testow to grupy czynnosci testowych, ktére sa organizowane izarzadzane wspolnie.
Kazdy poziom testéw jest instancjg procesu testowego, wykonywang w odniesieniu
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do oprogramowania na danym etapie wytwarzania, od poszczegdlnych modutéw po kompletne
systemy lub systemy systemow.

Poziomy testéw sg powigzane z innymi czynnosciami w ramach cyklu wytwarzania
oprogramowania. W sekwencyjnych modelach wytwarzania oprogramowania poziomy testow sa
czesto definiowane w taki sposob, ze kryteria wyjscia jednego poziomu stanowig czesc¢ kryteriéw
wejscia do nastepnego poziomu. W niektdorych iteracyjnych modelach cyklu wytwarzania
oprogramowania moze to nie mie¢ zastosowania. Czynnosci zwigzane z wytwarzaniem
oprogramowania moga obejmowac wiele poziomdéw testéw, a poziomy testow moga na siebie
nachodzi¢ w czasie.

Typy testow to grupy czynnosci testowych zwigzanych z okreslonymi charakterystykami
jakosciowymi, a wiekszos¢ tych czynnosci mozna wykonaé na kazdym poziomie testéw.

2.2.1. Poziomy testow
W niniejszym sylabusie opisano pie¢ nastepujacych poziomow testow:

o Testowanie modutowe (zwane réwniez testowaniem jednostkowym) koncentruje sie
na testowaniu modutéw w izolacji. Czesto wymaga to specjalnego wsparcia, takiego jak
jarzma testowe lub struktury do testéw jednostkowych. Testowanie modutowe jest
zazwyczaj wykonywane przez programistéw w ich srodowiskach programistycznych.

o Testowanie integracji modutéw (zwane réwniez testowaniem integracji jednostek)
koncentruje sie na testowaniu interfejsow i interakcji miedzy modutami. Testowanie to jest
w duzym stopniu uzaleznione od strategii integracji, takiej jak strategia wstepujaca
(ang. bottom-up), zstepujaca (ang. top-down) lub wielkiego wybuchu (ang. big-bang).

o Testowanie systemowe koncentruje sie na ogolnym zachowaniu i mozliwosciach
systemu lub produktu jako catosci, czesto obejmujgc testowanie funkcjonalne zadan typu
end-to-end oraz testowanie niefunkcjonalne charakterystyk jakosciowych. W przypadku
niektérych niefunkcjonalnych charakterystyk jakosciowych, zaleca sie testowanie ich
w reprezentatywnym S$rodowisku testowym (np. uzytecznos$é). Mozliwe jest rowniez
wykorzystanie symulacji podsystemow. Testowanie systemu moze byé przeprowadzane
przez niezalezny zespot testowy i jest zwigzane ze specyfikacjami systemu.

o Testowanie integracji systeméw koncentruje sie na testowaniu interfejsow miedzy
testowanym systemem a innymi systemami i ustugami zewnetrznymi. Testy integracji
systemdéw wymagaja odpowiednich $rodowisk testowych, najlepiej podobnych
do srodowiska operacyjnego.

o Testowanie akceptacyjne koncentruje sie na walidacji iwykazaniu gotowosci
do wdrozenia, co oznacza, ze system spetnia potrzeby biznesowe uzytkownika. Idealnie,
jesli testy akceptacyjne sg przeprowadzane przez docelowych uzytkownikéw. Gtéwne
formy testow akceptacyjnych to: testowanie akceptacyjne uzytkownika (ang. User
Acceptance Testing, UAT), operacyjne testy akceptacyjne (ang. Operational Acceptance
Testing, OAT), testowanie akceptacyjne zgodnosci z umowa, testowanie akceptacyjne
zgodnosci z prawem, testowanie alfa i testowanie beta.
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Poziomy testow rozrdznia sie na podstawie ponizszej, niewyczerpujacej listy atrybutow, aby
unikng¢ naktadania sie dziatan testowych:

e przedmiot testdw,

e celetestow,

e podstawa testow,

o defektyiawarie,

e podejscie i odpowiedzialnosci.

2.2.2. Typy testow

Istnieje wiele typow testow. W niniejszym sylabusie omowiono cztery z nich.

Testowanie funkcjonalne ocenia funkcje, ktére powinien wykonywaé¢ modut lub system. Funkcje
te opisuja, ,,co” powinien robi¢ przedmiot testow. Gtdownym celem testowania funkcjonalnego jest
sprawdzenie kompletnosci funkcjonalnej, poprawnosci funkcjonalnej i adekwatnosci
funkcjonalne;j.

Testowanie niefunkcjonalne ocenia inne niz funkcjonalno$é charakterystyki modutu lub
systemu. Testowanie niefunkcjonalne sprawdza, ,jak dobrze” zachowuje sie system. Gtéwnym
celem testéw niefunkcjonalnych jest sprawdzenie niefunkcjonalnych charakterystyk
jakosciowych. Norma ISO/IEC 25010 zawiera nastepujacg klasyfikacje niefunkcjonalnych
charakterystyk jakosciowych:

e wydajnosé,

e kompatybilnos¢,

e uzytecznosc¢ (znana réwniez jako zdolnos¢ do interakcji),
e niezawodnoscé,

e zabezpieczenia,

e utrzymywalnosgé,

e przenaszalnos$é (znana réwniez jako elastycznosé),

e bezpieczenstwo.

Czasami wskazane jest rozpoczecie testow niefunkcjonalnych na wczesnym etapie cyklu
wytwarzania oprogramowania (np. w ramach przegladow lub testowania modutowego). Podstawg
wielu testow niefunkcjonalnych sg testy funkcjonalne — w praktyce wykorzystywane sg te same
testy funkcjonalne, ale celem jest sprawdzenie, czy podczas wykonywania danej funkcji spetniane
sg wymagania niefunkcjonalne (np. sprawdzenie, czy funkcja jest wykonywana w okreslonym
czasie lub czy mozna jg przenies¢ na nowag platforme). Pdézne wykrycie defektéw
niefunkcjonalnych moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla powodzenia projektu. Testy
niefunkcjonalne wymagaja czasami bardzo specyficznego srodowiska testowego, takiego jak
laboratorium uzytecznosci do testowania uzytecznosci.

Testowanie czarnoskrzynkowe (patrz podrozdziat 4.2) jest oparte na specyfikacjach. Testy
wyprowadza sie na podstawie dokumentacji niezwigzanej z wewnetrzng struktura przedmiotu
testow. Gtéwnym celem testowania czarnoskrzynkowego jest sprawdzenie zachowania systemu
pod katem zgodnosci z jego specyfikacja.

Testowanie biatoskrzynkowe (patrz podrozdziat 4.3) opiera sie na strukturze przedmiotu testow.
Testy wyprowadza sie z implementacji systemu lub jego wewnetrznej struktury (np. kodu,
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architektury, przeptywow pracy, przeptywoéw danych). Gtéwnym celem testowania
biatoskrzynkowego jest uzyskanie akceptowalnego poziomu pokrycia testami tej struktury.

Wszystkie cztery wyzej wymienione typy testdw moga by¢ stosowane na wszystkich poziomach
testow, chociaz dziatania na kazdym poziomie beda inaczej ukierunkowane. Do wyprowadzenia
warunkow testowych i przypadkow testowych dla wszystkich wymienionych typow testéw mozna
stosowac rézne techniki testowania.

2.2.3. Testowanie potwierdzajgce i testowanie regresji

W modutach lub systemach czesto wprowadza sie zmiany w celu ich ulepszenia poprzez dodanie
nowej funkcjonalnosci lub naprawienie poprzez usuniecie defektu. Testowanie powinno wowczas
obejmowac testowanie potwierdzajgce i testowanie regresiji.

Testowanie potwierdzajace ma na celu sprawdzenie, czy wykryty uprzednio defekt zostat
pomyslnie usuniety. W zaleznosci od ryzyka mozna przetestowa¢ naprawiong wersje
oprogramowania na kilka sposobow, w tym poprzez:

o wykonanie wszystkich testéw, ktére wczesniej zakoriczyty sie niezaliczeniem z powodu
defektu,

e dodanie nowych testéw obejmujacych wszelkie zmiany, ktére byty konieczne do usuniecia
defektu.

Jesli jednak na usuniecie defektu brakuje czasu lub pieniedzy, testowanie potwierdzajgce moze
ograniczac sie do wykonania krokdw testowych, ktére powinny odtworzy¢ awarie spowodowang
defektem, i sprawdzenia, czy awaria juz nie wystepuje.

Testowanie regresji ma na celu sprawdzenie, ze zmiana (w tym poprawka, ktéra byta juz
przedmiotem testowania potwierdzajgcego) nie spowodowata zadnych niekorzystnych skutkéw.
Te niekorzystne skutki moga mie¢ wptyw na ten sam modut, w ktérym wprowadzono zmiane, inne
moduty w tym samym systemie, a nawet inne systemy. Testowanie regresji nie musi zatem
ograniczac sie do samego przedmiotu testéw, moze réwniez odnosi¢ sie do Srodowiska, w ktérym
przedmiot testéow sie znajduje. Dlatego zaleca sie najpierw przeprowadzenie analizy wptywu
szacujgcej zasieg testowania regresji, aby rozpoznaé, ktére czesci oprogramowania mogg zostac
dotkniete zmianami.

Zestawy testéw regresji sg uruchamiane wiele razy i zazwyczaj liczba zwigzanych z nimi
przypadkéw testowych wzrasta wraz z kazdg iteracja lub wydaniem. Dlatego testowanie regres;ji
jest naturalnym kandydatem do automatyzacji. Automatyzacje testéw nalezy rozpoczgé
nawczesnym etapie projektu. Automatyzacja testow regresji jest réwniez dobrg praktyka
w przypadku stosowania Cl, np. w DevOps (patrz sekcja 2.1.4). W zaleznosci od sytuacji moze
ona obejmowac testy regresji na réznych poziomach testow.

Testowanie potwierdzajgce oraz testowanie regresji dla przedmiotu testéw jest wykonywane
na wszystkich poziomach testéw, na ktérych usuwano defekty lub wprowadzano zmiany.

2.3. Testowanie pielegnacyjne

Istniejag rézne kategorie pielegnacji. Moze ona mieé charakter korygujacy (dziatania naprawcze),
adaptacyjny (dostosowanie do zmian w s$rodowisku) lub doskonalgcy (np. poprawiajgcy
wydajnos¢ lub tatwosé utrzymania, patrz norma ISO/IEC 14764). Pielegnacja moze zatem
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obejmowac¢ zaréwno planowane wydania/wdrozenia, jak i nieplanowane dorazne poprawki (ang.
hot fix). Przed dokonaniem zmiany mozna przeprowadzi¢ analize wptywu, aby ustali¢, czy zmiana
powinna zosta¢ wprowadzona, w oparciu o potencjalne konsekwencje w innych obszarach
systemu. Testowanie zmian w juz dziatajgcym systemie obejmuje zarébwno ocene powodzenia
wdrozenia zmiany, jak i sprawdzenie ewentualnych regresji w czesciach systemu, ktére pozostaty
niezmienione (co zazwyczaj dotyczy wiekszosci systemu).

Zakres testowania pielegnacyjnego zalezy zazwyczaj od:

e poziomu ryzyka zwigzanego ze zmiang,
o wielkosci istniejgcego systemu,
o wielkosci zmiany.

Czynniki wywotujace pielegnacje i testowanie pielegnacyjne mozna sklasyfikowa¢ w nastepujacy
sposob:

o Modyfikacje, takie jak planowane ulepszenia (tj. nowe wersje systemu), zmiany
korygujace lub dorazne poprawki.

e Aktualizacje lub migracje sSrodowiska operacyjnego, np. z jednej platformy na druga, ktore
moga wymagac testdw zwigzanych z nowym sSrodowiskiem, a takze ze zmienionym
oprogramowaniem lub testow konwersji danych, gdy dane z innej aplikacji sa migrowane
do pielegnowanego systemu.

o Wycofanie z eksploatacji, np. gdy aplikacja osigga koniec swojego cyklu zycia. Wycofanie
systemu z eksploatacji moze wymagac testowania archiwizacji danych, jesli wymagane
sg dtugie okresy przechowywania danych. Testowanie procedur przywracania
i odzyskiwania danych po archiwizacji moze by¢ réowniez konieczne w przypadku, gdy
w okresie archiwizacji wymagany jest dostep do okreslonych danych.
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3. Testowanie statyczne — 80 minut

Stowa kluczowe

analiza statyczna, anomalia, inspekcja, przeglad, przeglad formalny, przeglad nieformalny,
przeglad techniczny, przejrzenie, testowanie dynamiczne, testowanie statyczne

Cele nauczania dla rozdziatu 3
3.1 Podstawy testowania statycznego

FL-3.1.1 (K1) Rozpoznawac typy produktow pracy, ktére moga by¢ badane za pomoca testowania
statycznego.

FL-3.1.2 (K2) Wyjasni¢ korzysci wynikajgce z testowania statycznego.
FL-3.1.3 (K2) Poréwna¢ i zestawiac ze soba testowanie statyczne i testowanie dynamiczne.
3.2 Informacje zwrotne i proces przegladu

FL-3.2.1 (K1) Pamieta¢ korzysci wynikajgce z wczesnego i czestego otrzymywania informacji
zwrotnych od interesariuszy.

FL-3.2.2 (K2) Podsumowac czynnosci wykonywane w ramach procesu przegladu.

FL-3.2.3 (K1) Pamieta¢, jakie obowiazki sg przypisane do najwazniejszych rél w trakcie
wykonywania przegladéw.

FL-3.2.4 (K2) Poréwnac i zestawiac ze sobag rézne typy przegladow.

FL-3.2.5 (K1) Pamietac, jakie czynniki decydujg o powodzeniu przegladu.
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3.1. Podstawy testowania statycznego

W przeciwienstwie do testowania dynamicznego, w testowaniu statycznym nie uruchamia sie
testowanego oprogramowania. Kod, specyfikacja, projekt architektury lub inne produkty pracy sa
oceniane poprzez badanie manualne (przeglady) lub przy pomocy narzedzia (analiza statyczna).
Cele testowania statycznego obejmuja poprawe jakosci, wykrywanie defektéw oraz ocene takich
charakterystyk jak czytelnosé¢, kompletnos¢, poprawnosé, testowalnosé i spdjnosc. Testowanie
statyczne mozna stosowac zaréwno do weryfikacji, jak i walidacji.

Testerzy, przedstawiciele jednostek biznesowych (wtasciciel produktu, analityk biznesowy itp.)
i programisci wspotpracuja podczas sesji mapowania przyktadéw (ang. example mapping),
wspoélnego pisania historyjek uzytkownika i sesji doskonalenia backlogu (ang. backlog refinement
sessions), aby zapewni¢, ze historyjki uzytkownika i powigzane z nimi produkty pracy spetniaja
okreslone kryteria, np. definicje gotowosci (ang. Definition of Ready, DoR, patrz sekcja 5.1.3).
Techniki przegladu moga by¢ stosowane w celu zapewnienia, ze historyjki uzytkownika sg
kompletne i zrozumiate oraz zawierajg testowalne kryteria akceptacji. Zadajac wtasciwe pytania,
testerzy badajg, kwestionujg i doskonalg proponowane historyjki uzytkownika.

Analiza statyczna pozwala zidentyfikowaé problemy przed testowaniem dynamicznym, czesto
wymagajgc mniejszego wysitku, poniewaz nie sg potrzebne zadne przypadki testowe i zazwyczaj
wykorzystuje sie narzedzia (patrz rozdziat 6). Analiza statyczna stanowi czesto czes¢ procesu
ciggtej integracji (patrz sekcja 2.1.4). Chociaz jest ona w duzej mierze wykorzystywana
do wykrywania konkretnych defektow w kodzie, stuzy réwniez do oceny tatwosci pielegnaciji
i poziomu zabezpieczen. Inne przyktady narzedzi do analizy statycznej to narzedzia
do sprawdzania pisowni i do oceny czytelnosci tekstu.

3.1.1. Produkty pracy badane metoda testowania statycznego

Za pomocg testowania statycznego mozna zbadac¢ prawie kazdy produkt pracy. Przyktady
obejmuja dokumenty specyfikacji wymagan, kod zrédtowy, plany testéw, przypadki testowe,
elementy backlogu produktu, karty opisu testow, dokumentacje projektu, umowy i modele.

Kazdy produkt pracy, ktéry mozna przeczytac i zrozumieé, moze by¢ przedmiotem przegladu.
Jednak w przypadku analizy statycznej produkty pracy musza mie¢ strukture, wzgledem ktorej
mozna je sprawdzi¢ (np. modele, kod lub tekst o formalnej sktadni).

Produkty pracy, ktére nie nadajg sie do testowania statycznego, to miedzy innymi te, ktére sg
trudne do interpretacji przez ludzi i nie powinny by¢ analizowane za pomoca narzedzi (np. kod
wykonywalny lub kod innych firm, ktérego nie mozna badac¢ z powoddéw prawnych).

3.1.2. Korzysci wynikajgce z testowania statycznego

Testowanie statyczne pozwala wykry¢ defekty na najwczesniejszych etapach cyklu wytwarzania
oprogramowania, spetniajgc zasade wczesnego testowania (patrz podrozdziat 1.3). Pozwala ono
rowniez identyfikowaé defekty, ktérych nie mozna wykryé za pomocg testowania dynamicznego
(np. martwy kod, btednie zastosowane wzorce projektowe, defekty w niewykonywalnych
produktach pracy).

Testowanie statyczne umozliwia ocene jakosci produktéw pracy i budowanie zaufania do nich.
Dzieki weryfikacji udokumentowanych wymagan interesariusze moga réwniez upewnié sie,
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ze wymagania te opisujg ich rzeczywiste potrzeby. Poniewaz testowanie statyczne mozna
przeprowadza¢ na wczesnym etapie cyklu wytwarzania oprogramowania, zaangazowani w ten
proces interesariusze moga wypracowac¢ wspolny punkt widzenia. Inng wazng korzyscia jest
usprawnienie wymiany informacji pomiedzy interesariuszami. Z tego powodu zaleca sie, aby
w proces testowania statycznego zaangazowane byto mozliwie szerokie ich grono.

Mimo ze wdrozenie przegladow moze byé kosztowne, catkowite koszty projektu sg zazwyczaj
znacznie nizsze niz w przypadku braku przegladdéw, poniewaz trzeba poswieci¢ mniej czasu
i wysitku na usuwanie defektow w podzniejszych fazach projektu.

Analiza statyczna pozwala wykrywac¢ niektére defekty w kodzie skuteczniej niz testowanie
dynamiczne, co zazwyczaj skutkuje mniejsza liczba tego rodzaju defektow i mniejszym ogdélnym
wysitkiem zwigzanym z wytwarzaniem oprogramowania.

3.1.3. Rdznice miedzy testowaniem statycznym a dynamicznym

Testowanie statyczne i testowanie dynamiczne wzajemnie sie uzupetniajg. Majg podobne cele,
takie jak wykrywanie defektéw w produktach pracy (patrz sekcja 1.1.1), ale réznia sie pod
pewnymi wzgledami opisanymi ponize;j:

e Zarowno testowanie statyczne, jak i testowanie dynamiczne (z analizg awarii), prowadzi
do wykrycia defektow, jednak istniejg pewne rodzaje defektéw wykrywalne tylko
za pomoca testowania statycznego lub tylko za pomoca testowania dynamicznego.

o Testowanie statyczne wykrywa defekty bezposrednio, natomiast testowanie dynamiczne
powoduje wystepowanie awarii, ktérych pdzniejsza analiza pozwala identyfikowac
zwigzane z nimi defekty.

e Testowanie statyczne moze tatwiej wykrywacé defekty znajdujace sie na sciezkach kodu,
rzadko wykonywanych lub trudnych do osiggniecia w testowaniu dynamicznym.

e Testowanie statyczne mozna stosowaé do niewykonywalnych produktéw pracy,
natomiast testowanie dynamiczne - tylko do wykonywalnych produktéw pracy.

e Testowanie statyczne moze by¢ stosowane do pomiaru charakterystyk jakosciowych
niezaleznych od wykonywania kodu (np. utrzymywalnos$¢), natomiast testowanie
dynamiczne moze by¢ stosowane do pomiaru charakterystyk jakosciowych, ktére sa
zalezne od wykonywania kodu (np. wydajnosé).

Typowe defekty, ktore mozna wykry¢ tatwiej lub taniej za pomocg testowania statycznego,
obejmuja:

o defekty w wymaganiach (np. niespdjnosci, niejasnosci, sprzecznosci, pominiecia,
niedoktadnosci, powtdérzenia),

o defekty w projekcie (np. nieefektywne struktury baz danych, staba modularyzacja),

e niektére typy defektdw w kodzie (np. zmienne o nieokreslonych wartosciach, zmienne
niezadeklarowane, nieosiggalny lub zduplikowany kod, nadmierna ztozonos$¢ kodu),

e odstepstwa od norm (np. brak zgodnosci z konwencjami nazewnictwa w standardach
kodowania),

e nieprawidtowe specyfikacje interfejsdw (np. zta liczba, typ lub kolejnos¢ parametréow),

e okreslone rodzaje luk w zabezpieczeniach (np. przepetnienie bufora),

e braki lub niescistosci w pokryciu podstawy testéw (np. brakujgce testy dla kryterium
akceptacji).
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3.2. Informacje zwrotne i proces przegladu

3.2.1. Korzysci wynikajgce z wczesnego i czestego otrzymywania
informacji zwrotnych od interesariuszy

Woczesne i czeste informacje zwrotne pozwalajg na wczesne zgtaszanie potencjalnych problemow
zwigzanych z jakoscia. Jesli zaangazowanie interesariuszy w cyklu wytwarzania oprogramowania
jest niewielkie, opracowywany produkt moze nie spetnia¢ pierwotnej lub aktualnej wizji
interesariuszy. Niezrealizowanie oczekiwan interesariuszy moze skutkowac¢ kosztownymi
przerébkami, niedotrzymaniem termindw, wzajemnym obwinianiem sie, a nawet catkowitym
niepowodzeniem projektu.

Czeste informacje zwrotne od interesariuszy we wszystkich fazach cyklu wytwarzania
oprogramowania moga zapobiec nieporozumieniom dotyczacym wymagan i zapewnic, ze zmiany
w wymaganiach zostang zrozumiane i wdrozone wczesniej. Pomaga to zespotowi wytwdérczemu
lepiej zrozumieé, co tworzy. Pozwala mu takze skupi¢ sie na tych funkcjach, ktoére zapewniajg
najwiekszg wartos¢ dla interesariuszy i majg najbardziej pozytywny wptyw na zidentyfikowane
ryzyka.

3.2.2. Czynnosci wykonywane w procesie przegladu

Norma ISO/IEC 20246 definiuje ogélny proces przegladu, ktory zapewnia ustrukturyzowane, ale
elastyczne ramy, na podstawie ktorych mozna dostosowac konkretny proces przegladu do danej
sytuacji. Jesli wymagany przeglad ma bardziej formalny charakter, konieczne bedzie wykonanie
wiekszej liczby zadan opisanych ponizej dla réznych dziatan.

Wiele produktéw pracy ma zbyt duzy rozmiar, aby mozna je byto objac jednym przegladem. Z tego
powodu proces przegladu moze by¢ przeprowadzany wielokrotnie, aby przeanalizowaé catos¢
produktu pracy.

W procesie przegladu mozna wyrézni¢ nastepujace czynnosci:

o Planowanie. Podczas fazy planowania nalezy okresli¢ zakres przegladu, ktéry obejmuje
cel, produkt pracy podlegajacy przegladowi, charakterystyki jakosciowe podlegajace
ocenie, obszary, na ktérych nalezy sie skupié, kryteria wyjscia, informacje pomocnicze
(np. wykorzystywane normy), wysitek oraz ramy czasowe przegladu.

o Rozpoczecie przegladu polega na upewnieniu sie, ze wszystkie zaangazowane osoby
i niezbedne elementy sg gotowe do rozpoczecia przegladu. Obejmuje to sprawdzenie, czy
kazdy uczestnik ma dostep do przegladanego produktu pracy, rozumie swojg role
i obowigzki oraz otrzymat wszystkie informacje niezbedne do przeprowadzenia przegladu.

o Przeglad indywidualny. Kazdy przegladajgcy dokonuje indywidualnego przegladu w celu
oceny jakosci przegladanego produktu pracy oraz zidentyfikowania anomalii, zalecen
i pytan, stosujac jedng lub wiecej technik przegladu (np. przeglad oparty na liscie
kontrolnej, przeglad oparty na scenariuszach). Norma ISO/IEC 20246 zawiera bardziej
szczego6towe informacje na temat réznych technik przegladu. Przegladajacy rejestruja
wszystkie zidentyfikowane przez siebie anomalie, zalecenia i pytania.

o Przekazanie informacji i analiza. Poniewaz zidentyfikowane podczas przegladu
anomalie niekoniecznie muszg by¢ defektami, wszystkie anomalie nalezy przeanalizowaé
i omowi¢, okresli¢ ich status, wskazaé wymagane dziatania wzgledem anomalii oraz
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wyznaczy¢ osobe za to odpowiedzialng. Zazwyczaj czynnosci te odbywaja sie podczas
spotkania przegladowego, podczas ktérego uczestnicy decydujg rowniez o poziomie
jakosci przegladanego produktu pracy oraz dalszych wymaganych dziataniach.
W szczegolnosci dziatania te moga obejmowac przeprowadzenie kolejnego przegladu.

e Usuniecie defektéw i raportowanie. Dla kazdego zidentyfikowanego defektu nalezy
sporzadzi¢ raport o defekcie, aby umozliwi¢ podjecie dziatan naprawczych. Po osiggnieciu
kryteriow wyjscia produkt pracy mozna uznac¢ za zaakceptowany. Wyniki przegladu sa
raportowane.

3.2.3. Role i obowigzki w przegladach

W przegladach biorg udziat rézni interesariusze, ktérzy moga petni¢ rézne role. Gtéwne role
i zwigzane z nimi obowigzki sg nastepujace:

o Kierownik - decyduje, co ma zosta¢ poddane przegladowi, i zapewnia zasoby takie jak
personeli czas przeznaczony na przeglad.

e Autor - tworzy oraz usuwa defekty z produktu pracy poddawanego przegladowi.

e Moderator (zwany réwniez facylitatorem) — zapewnia skuteczne prowadzenie spotkan
przegladowych, w tym mediacje, zarzgdzanie czasem i bezpieczne srodowisko, w ktérym
kazdy moze swobodnie zabiera¢ gtos.

e Protokolant (zwany réwniez rejestrujacym) — dokumentuje uwagi przegladajacych
i rejestruje informacje dotyczace przegladu, takie jak decyzje i nowe nieprawidtowosci
wykryte podczas spotkania przegladowego.

e Przegladajacy — przeprowadza przeglad. Moze to by¢ osoba pracujgca nad projektem,
ekspert merytoryczny lub dowolny inny interesariusz.

o Lider przegladu - ponosi ogélng odpowiedzialnos¢ za przeglad, np. decyduje, kto bedzie
w nim uczestniczyt, oraz organizuje miejsce przegladu i wyznacza jego termin.

Norma ISO/IEC 20246 opisuje réwniez inne, bardziej szczegotowe role.

3.2.4. Typy przegladéw

Istnieje wiele typéw przegladoéw, od nieformalnych po formalne. Wymagany poziom
sformalizowania zalezy od takich czynnikdéw jak stosowany cykl wytwarzania oprogramowania,
dojrzatosé procesu wytwoérczego, krytycznosé i ztozonosc¢ przegladanego produktu pracy, wymogi
prawne lub regulacyjne oraz potrzeba prowadzenia $ciezki audytu. Ten sam produkt pracy moze
by¢ poddawany réznym typom przegladdéw, np. najpierw nieformalnym, a pdzniej bardziej
sformalizowanym.

Wybér odpowiedniego typu przegladu ma kluczowe znaczenie dla osiggniecia wymaganych celow
przegladu (patrz sekcja 3.2.5). Wybdr ten opiera sie nie tylko na celach, ale takze na takich
czynnikach jak potrzeby projektu, dostepne zasoby, rodzaj produktu pracy, zidentyfikowane
ryzyka, dziedzina biznesowa oraz kultura organizacyjna firmy.

Niniejszy sylabus omawia nastepujgce cztery typy przegladdw:

o Przeglad nieformalny (ang. informal review). Nie przebiega wedtug okreslonego procesu
i nie wymaga formalnego dokumentowania wynikéw. Jego gtéwnym celem jest
wykrywanie anomalii.
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3.2.5.

Przejrzenie (ang. walkthrough). Jest prowadzone przez autora. Moze stuzy¢ wielu celom
takim jak ocena jakosci i budowanie zaufania do produktu pracy, edukowanie
przegladajacych, osiggniecie konsensusu, generowanie nowych pomystow,
motywowanie autorow do rozwoju i stworzenie im warunkow do tego oraz wykrywanie
anomalii. Przed rozpoczeciem przejrzenia przegladajacy moga przeprowadzi¢ przeglad
indywidualny, ale nie jest to konieczne.

Przeglad techniczny (ang. technical review). Prowadzony przez moderatora
i wykonywany przez przegladajacych, ktdorzy dysponuja odpowiednimi kwalifikacjami
technicznymi. Celem przegladu technicznego jest osiggniecie konsensusu i podjecie
decyzji dotyczagcych problemu technicznego, ale takze wykrywanie anomalii, ocena
jakosci i budowanie zaufania do produktu pracy, generowanie nowych pomystéw oraz
motywowanie autoréw do rozwoju i stworzenie im warunkéw do tego.

Inspekcja (ang. inspection). Najbardziej formalny rodzaj przegladu, przebiega zgodnie
zpetnym procesem opisanym w sekcji 3.2.2. Gtéwnym celem jest wykrycie jak
najwiekszej liczby anomalii. Inne cele to ocena jakosci, budowanie zaufania do produktu
pracy oraz motywowanie autoréw do rozwoju i stworzenie im warunkow do tego. Podczas
inspekcji zbiera sie metryki wykorzystywane pézniej do doskonalenia cyklu wytwarzania
oprogramowania, w tym samego procesu inspekcji. W ramach inspekcji autor nie moze
petnic roli lidera przegladu ani protokolanta.

Czynniki sukcesu zwigzane z przegladami

Czynniki decydujgce o sukcesie przegladow to miedzy innymi:

okreslenie jasnych celéw i mierzalnych kryteriéw wyjscia (ocena uczestnikow nigdy nie
powinna by¢ celem przegladu),

wybér odpowiedniego typu przegladu, aby umozliwi¢ osiggniecie zatozonych celow
i dostosowaé przeglad do rodzaju produktu pracy, uczestnikow przegladu, potrzeb
projektu i kontekstu,

przeprowadzanie przegladéw dla matych partii materiatu, aby przegladajacy nie tracili
koncentracji podczas przegladu indywidualnego lub spotkania przegladowego (jesli sie
odbywa),

przekazywanie interesariuszom i autorom informacji zwrotnych z przegladéw, aby mogli
doskonali¢ produkt i usprawnia¢ swoje dziatania (patrz sekcja 3.2.1),

zapewnienie uczestnikom odpowiedniego czasu na przygotowanie sie do przegladu,
wsparcie kierownictwa dla procesu przegladu,

wtgczenie przegladéw w kulture organizacyjng w celu promowania poszerzania wiedzy
i doskonalenia proceséw,

zapewnienie odpowiednich szkolen wszystkim uczestnikom, aby wiedzieli, jak wypetniaé
swoje role,

sprawne przeprowadzanie spotkan.
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4. Analiza i projektowanie testow (390 min)

Stowa kluczowe

analiza wartosci brzegowych, biatoskrzynkowa technika testowania, czarnoskrzynkowa technika
testowania, element pokrycia, kryteria akceptacji, podejscie do testowania oparte nawspotpracy,
podziat na klasy rownowaznosci, pokrycie, pokrycie gatezi, pokrycie instrukcji kodu, technika
testowania oparta na doswiadczeniu, technika testowania, testowanie eksploracyjne, testowanie
przejs¢ pomiedzy stanami, testowanie w oparciu o tablice decyzyjng, testowanie w oparciu o liste
kontrolna, wytwarzanie sterowane testami akceptacyjnymi, zgadywanie btedow

Cele nauczania dla rozdziatu 4

4.1 Ogolna charakterystyka technik testowania

FL-4.1.1 (K2) Rozréznia¢ czarnoskrzynkowe techniki testowania, biatoskrzynkowe techniki
testowania oraz techniki testowania oparte na doswiadczeniu.

4.2 Czarnoskrzynkowe techniki testowania

FL-4.2.1 (K3)Zastosowaé technike podziatu na klasy réwnowaznosci, aby zaprojektowac
przypadki testowe.

FL-4.2.2 (K3)Zastosowa¢ technike analizy wartosci brzegowych, aby zaprojektowac przypadki
testowe.

FL-4.2.3 (K3) Zastosowa¢ technike testowania w oparciu o tablice decyzyjna, aby zaprojektowaé
przypadki testowe.

FL-4.2.4 (K3)Zastosowaé technike testowania przejs¢ pomiedzy stanami, aby zaprojektowaé
przypadki testowe.

4.3 Biatoskrzynkowe techniki testowania

FL-4.3.1 (K2) Wyjasnic¢ technike testowania instrukcji.

FL-4.3.2 (K2) Wyjasni¢ technike testowania gatezi.

FL-4.3.3 (K2) Wyjasnic¢ korzysci wynikajgce z testowania biatoskrzynkowego.
4.4 Techniki testowania oparte na doswiadczeniu

FL-4.4.1 (K2) Wyjasni¢ technike zgadywania btedow.

FL-4.4.2 (K2) Wyjasni¢ technike testowania eksploracyjnego.

FL-4.4.3 (K2) Wyjasni¢ technike testowania w oparciu o liste kontrolng.

4.5 Podejscia do testowania oparte na wspétpracy

FL-4.5.1 (K2) Wyjasni¢, w jaki sposéb nalezy pisa¢ historyjki uzytkownika we wspotpracy
z programistami i przedstawicielami jednostek biznesowych.

FL-4.5.2 (K2) Klasyfikowac rézne sposoby pisania kryteriow akceptaciji.

FL-4.5.3 (K3)Zastosowa¢ metode wytwarzania sterowanego testami akceptacyjnymi (ATDD),
aby zaprojektowa¢ przypadki testowe.
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4.1. Ogolna charakterystyka technik testowania

Techniki testowania wspierajg testera w analizie testéw (co testowac) i projektowaniu testow (jak
testowac). Pomagajg w opracowaniu stosunkowo niewielkiego, ale wystarczajgcego zestawu
przypadkéw testowych w sposéb systematyczny. Pomagaja réwniez testerowi w definiowaniu
warunkow testowych, identyfikowaniu elementéw pokrycia i identyfikowaniu danych testowych
podczas analizy i projektowania testéw. Wiecej informacji na temat technik testowania mozna
znalez¢ w normie ISO/IEC/IEEE 29119-4 oraz w publikacjach (Beizer 1990, Craig 2002,
Copeland 2004, Koomen 2006, Jorgensen 2014, Ammann 2016, Forgacs 2019).

W niniejszym sylabusie techniki testowania sg klasyfikowane jako czarnoskrzynkowe,
biatoskrzynkowe oraz oparte na doswiadczeniu.

Czarnoskrzynkowe techniki testowania (zwane rowniez technikami opartymi na specyfikac;ji)
opierajg sie na analizie zachowania przedmiotu testéw bez odniesienia do jego wewnetrzne;j
struktury. Dlatego tez przypadki testowe s3g niezalezne od sposobu implementacji
oprogramowania. W konsekwencji, jesli implementacja ulegnie zmianie, ale wymagane
zachowanie pozostanie takie samo, przypadki testowe nadal bedg aktualne.

Biatoskrzynkowe techniki testowania (zwane rowniez technikami opartymi na strukturze)
opierajg sie na analizie wewnetrznej struktury iprzetwarzania przedmiotu testéw. Poniewaz
przypadki testowe sg zalezne od sposobu zaprojektowania oprogramowania, mozna je tworzy¢
dopiero po zaprojektowaniu lub implementacji przedmiotu testéw.

Techniki testowania oparte na doswiadczeniu wykorzystujg wiedze i doswiadczenie testerow
do projektowania iimplementacji testéw. Skutecznos¢ tych technik zalezy w duzej mierze
od umiejetnosci testera. Techniki te pozwalajg wykrywaé defekty, ktére mogty zosta¢ pominiete
przy uzyciu czarnoskrzynkowych i biatoskrzynkowych technik testowania. Dlatego tez techniki
testowania oparte na doswiadczeniu stanowig uzupetnienie powyzszych technik.

4.2. Czarnoskrzynkowe techniki testowania
W ponizszych sekcjach oméwiono cztery powszechnie stosowane techniki czarnoskrzynkowe:

e podziat na klasy réwnowaznosci,

e analiza wartosci brzegowych,

e testowanie w oparciu o tablice decyzyjna,
e testowanie przej$¢ pomiedzy stanami.

4.2.1. Podziat na klasy rownowaznosci

Technika podziatu na klasy réwnowaznosci dzieli dane na zbiory zwane klasami rownowaznosci
w oparciu o zatozenie, ze wszystkie elementy danej klasy rownowaznosci sag przetwarzane w ten
sam sposo6b przez przedmiot testéw. Teoria stojgca za tg technika zaktada wiec, ze jesli przypadek
testowy, ktory testuje jedng wartos¢ z klasy réwnowaznosci, wykryje defekt, to defekt ten
powinien zosta¢ wykryty rowniez przez przypadki testowe, ktore testujg dowolng inng wartosc z tej
samej klasy réwnowaznosci. W zwigzku z tym wystarczy jeden test dla kazdej klasy
réwnowaznosci.
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Klasy rownowaznosci mozna zidentyfikowaé¢ dla kazdego elementu danych zwigzanego
z przedmiotem testéow, w tym danych wejsciowych, wyjsciowych, elementéw konfiguracji,
wartosci wewnetrznych, wartosci zwigzanych z czasem i parametrow interfejsu. Klasy
réwnowaznosci moga byc¢ ciagte lub dyskretne, uporzadkowane lub nieuporzadkowane,
skonczone lub nieskonczone. Klasy réwnowaznosci muszg by¢ roztgczne (nie moga sie naktadac)
i niepuste.

W przypadku prostych przedmiotéw testow podziat na klasy réwnowaznosci zazwyczaj nie
nastrecza trudnosci, ale w praktyce zrozumienie, w jaki sposob przedmiot testow bedzie traktowat
rozne wartosci, jest czesto skomplikowane. Dlatego przy dokonywaniu podziatu na klasy
rownowaznosci nalezy zachowac ostroznosc.

Klasa roéwnowaznosci zawierajgca wartosci poprawne nhazywana jest poprawng klasg
réwnowaznosci, a ta zawierajgca wartosci niepoprawne — niepoprawng klasg rownowaznosci.
Definicje wartosci poprawnych i niepoprawnych moga sie rézni¢ w zaleznosci od zespotow
i organizacji. Na przyktad wartosci poprawne moga by¢ interpretowane jako te, ktére powinny by¢
przetwarzane przez przedmiot testéw, lub jako te, dla ktérych specyfikacja definiuje sposdb ich
przetwarzania. Wartosci niepoprawne moga by¢ interpretowane jako te, ktore powinny by¢
ignorowane lub odrzucane przez przedmiot testéw, lub jako te, dla ktérych specyfikacja
nie definiuje przetwarzania przez przedmiot testow.

W technice podziatu na klasy réwnowaznosci elementami pokrycia sa klasy réwnowaznosci. Aby
osiggnac¢ 100% pokrycia przy uzyciu tej techniki, przypadki testowe musza sprawdzi¢ wszystkie
zidentyfikowane klasy réwnowaznosci (w tym niepoprawne), pokrywajac kazdg z nich co najmniej
raz. Pokrycie mierzy sie jako liczbe klas rownowaznosci sprawdzonych przez co najmniej jeden
przypadek testowy, podzielong przez catkowitg liczbe zidentyfikowanych klas réwnowaznosci,
a uzyskanag wartos$¢ wyraza sie w procentach.

Czesto element testowy zawiera wiele grup klas réwnowaznosci (np. elementy testowe z wiecej
niz jednym parametrem wejsciowym), co oznacza, ze przypadek testowy pokrywa jednoczes$nie
klasy rownowaznosci pochodzace z réznych grup klas réwnowaznosci. Najprostszym kryterium
pokrycia w takim przypadku jest pokrycie ,kazdy wybdr” (ang. each choice) (Ammann 2016).
Pokrycie to wymaga, aby przypadki testowe sprawdzaty kazdg klase rownowaznosci z kazdej
grupy klas przynajmniej raz. Pokrycie ,kazdy wybdr” nie bierze pod uwage kombinacji klas
réwnowaznosci.

4.2.2. Analiza wartosci brzegowych

Analiza wartosci brzegowych to technika testowania oparta na sprawdzaniu wartosci lezgcych
na brzegach klas réwnowaznosci. Dlatego moze by¢ stosowana tylko w przypadku klas
uporzadkowanych. Wartosciami brzegowymi klasy réwnowaznosci sg jej minimalna
i maksymalna wartos¢. W przypadku tej techniki, jesli dwa elementy nalezg do tej samej klasy
réwnowaznosci, wszystkie elementy pomiedzy nimi rowniez musza naleze¢ do tej klasy.

Analiza wartosci brzegowych koncentruje sie na wartosciach brzegowych, poniewaz programisci
czesto popetniajg btedy (tzw. ,btedy o jeden”) powodujace defekty zwigzane z tymi wtasnie
wartosciami. Typowe defekty wykrywane przez analize wartosci brzegowych znajdujg sie zatem
w miejscach, gdzie zaimplementowane granice klas réwnowaznosci sg umieszczone w pozycjach
powyzej lub ponizej zamierzonych pozycji lub sg catkowicie pominiete.
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Niniejszy sylabus omawia dwie wersje analizy wartosci brzegowych: dwupunktowa
i trojpunktowa. Réznig sie one pod wzgledem elementéw pokrycia przypadajgcych na kazda
ze zidentyfikowanych wartosci brzegowych, ktore nalezy wykonag, aby osiggng¢ 100% pokrycia.

W dwupunktowej analizie wartosci brzegowych (Craig 2002, Myers 2011) dla kazdej wartosci
brzegowej istniejg dwa elementy pokrycia: ta wartos¢ brzegowa oraz jej najblizszy sagsiad nalezacy
do sasiedniej klasy rownowaznosci. Aby osiggna¢ 100% pokrycia za pomocg tego wariantu
techniki, przypadki testowe musza sprawdzaé¢ wszystkie elementy pokrycia, tj. wszystkie
zidentyfikowane wartosci brzegowe wszystkich klas rownowaznosci. Pokrycie mierzy sie jako
liczbe sprawdzonych wartosci brzegowych podzielong przez catkowita liczbe zidentyfikowanych
wartosci brzegowych i wyraza sie je w procentach.

W tréjpunktowej analizie wartosci brzegowych (Koomen 2006, O’Regan 2019) dla kazdej wartosci
brzegowej istniejg trzy elementy pokrycia: ta wartos¢ brzegowa oraz jej obie sasiednie wartosci.
Dlatego w tym wariancie techniki niektore elementy pokrycia moga nie by¢ wartosciami
brzegowymi. Aby osiagnac¢ 100% pokrycia za pomocag tego wariantu techniki, przypadki testowe
muszg sprawdzac wszystkie elementy pokrycia, tj. wszystkie zidentyfikowane wartosci brzegowe
i ich sgsiednie wartosci. Pokrycie mierzy sie jako liczbe sprawdzonych wartosci brzegowych i ich
sgsiednich wartosci podzielong przez catkowitg liczbe zidentyfikowanych wartosci brzegowych
i ich sasiednich wartosci i wyraza sie je w procentach.

Wariant tréjpunktowy jest bardziej rygorystyczny niz dwupunktowy, poniewaz moze wykryé
defekty pominiete przez wariant dwupunktowy. Na przyktad, jesli decyzja ,,if (x < 10) ...” zostanie
nieprawidtowo zaimplementowana jako ,if (x = 10) ...”, dane testowe pochodzgce z wariantu
dwupunktowego (x = 10, x = 11) nie wykryja tego defektu. Jednak wartosé x =9, wymagana przez
wariant tréjpunktowy, prawdopodobnie jg wykryje.

4.2.3. Testowanie w oparciu o tablice decyzyjnag

Tablice decyzyjne stuzag do testowania implementacji wymagan opisujgcych, w jaki sposéb rézne
kombinacje warunkéw prowadzg do réznych wynikéw. Tablice decyzyjne sg skutecznym
sposobem modelowania ztozonej logiki, takiej jak reguty biznesowe.

Podczas tworzenia tablic decyzyjnych definiuje sie warunki i wynikajgce z nich akcje systemu.
Warunki i akcje tworzg wiersze tablicy. Kazda kolumna odpowiada regule decyzyjnej, ktéra
definiuje unikalng kombinacje warunkéw wraz z powigzanymi akcjami. W ograniczonych
tablicach decyzyjnych wszystkie wartosci warunkéw i akcji (z wyjatkiem nieistotnych lub
niemozliwych do spetnienia; patrz ponizej) sa przedstawiane jako wartosci logiczne (prawda lub
fatsz). W uogélnionych tablicach decyzyjnych niektére lub wszystkie warunki i akcje przyjmuja
wiele wartosci (np. zakresy liczb, klasy rownowaznos$ci, wartosci dyskretne).

Notacja dla warunkéw jest nastepujaca: ,,P” (prawda) oznacza, ze warunek jest spetniony.
»F” (fatsz) oznacza, ze warunek nie jest spetniony. Symbol ,,—” oznacza, ze warto$¢ warunku nie
ma znaczenia dla wyniku akcji, a ,,nd” (,,nie dotyczy”) oznacza, ze warunek nie wystepuje dla danej
reguty. W przypadku akcji ,,X” oznacza, ze akcja powinna zosta¢ wykonana, a puste pole oznacza,
ze akcja nie powinna zosta¢ wykonana. Mozna réwniez stosowac inne notacje.

Petna tablica decyzyjna ma tyle kolumn, ile jest niezbedne do pokrycia kazdej kombinacji
warunkow. Tablice mozna uproscic¢, usuwajac kolumny zawierajgce niemozliwe do spetnienia
kombinacje warunkéw. Mozna ja réwniez zminimalizowaé, taczac kolumny, w ktdrych niektére
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warunki nie majg wptywu na wynik, w jedng kolumne. Algorytmy minimalizacji tablicy decyzyjnej
wykraczajg poza zakres niniejszego sylabusa.

W testowaniu tablicy decyzyjnej elementami pokrycia sg jej kolumny zawierajgce mozliwe
do spetnienia kombinacje warunkéw. Aby osiggna¢ 100% pokrycia przy uzyciu tej techniki,
przypadki testowe musza sprawdzac¢ wszystkie te kolumny. Pokrycie mierzy sie jako liczbe
sprawdzonych kolumn podzielong przez catkowitg liczbe kolumn i wyraza sie je w procentach.

Zaleta testowania w oparciu o tablice decyzyjng jest to, ze zapewnia ono systematyczne podejscie
do zidentyfikowania wszystkich kombinacji warunkdw, ktére w innym przypadku mogtyby zostac
przeoczone. Pomaga réwniez znalez¢ luki lub sprzecznosci w wymaganiach. Jesli istnieje wiele
warunkow, sprawdzenie wszystkich regut decyzyjnych moze by¢ czasochtonne, poniewaz liczba
regut rosnie wyktadniczo wraz z liczbg warunkéw. W takim przypadku, aby zmniejszyc liczbe regut,
ktére nalezy sprawdzié¢, mozna zminimalizowaé tablice decyzyjng lub zastosowaé podejscie
oparte na ryzyku.

4.2.4. Testowanie przejs¢ pomiedzy stanami

Diagram stanéw umozliwia modelowanie zachowania systemu poprzez zobrazowanie jego
mozliwych standw i poprawnych przejs¢ miedzy nimi. Przejscie jest inicjowane przez zdarzenie,
ktére moze by¢ dodatkowo kwalifikowane przez warunek dozoru. Przyjmuje sie, ze przejscia sa
natychmiastowe i moga niekiedy powodowac wykonanie przez oprogramowanie okreslonej akcji.
Typowa notacja stosowana do oznaczania przejS¢ ma postac¢ ,zdarzenie [warunek dozoru]
/ akcja”, przy czym warunki dozoru i akcje mozna pominac, jesli nie istnieja lub sg nieistotne
z punktu widzenia testera.

Tablica stanéw jest modelem réwnowaznym diagramowi standéw. Jej wiersze odpowiadajg
stanom, a kolumny — zdarzeniom (wraz z ewentualnymi warunkami dozoru). Wpisy w tablicy
standéw odpowiadajg przejSciom i zawierajg stan docelowy, a takze akcje, jesli zostaty
zdefiniowane. W przeciwienstwie do diagramu standw, tablica standéw wyraznie pokazuje
przejscia niepoprawne, reprezentowane jako puste komaorki w tablicy.

Przypadek testowy oparty na diagramie stanéw lub tablicy standw to sekwencja zdarzen, ktéra
skutkuje sekwencjg zmian stanéw (i wykonaniem akcji, jesli sg zdefiniowane). Jeden przypadek
testowy moze pokrywac wiele przejs¢ pomiedzy stanami.

Istnieje wiele kryteriow pokrycia dla testowania przejs¢ pomiedzy stanami. Niniejszy sylabus
omawia trzy z nich.

W pokryciu wszystkich stanéw elementami pokrycia sa stany. Aby osiggna¢ 100% tego pokrycia,
przypadki testowe muszg osiagnac kazdy stan co najmniej raz. Pokrycie mierzy sie jako liczbe
osiggnietych standw podzielong przez catkowita liczbe standw i wyraza sie je w procentach.

W pokryciu przejsé poprawnych (zwanym réwniez pokryciem O-przetgczen) elementami
pokrycia sg pojedyncze poprawne przejscia. Aby osiggnaé¢ 100% tego pokrycia, przypadki testowe
muszg wykonaé kazde poprawne przejscie co najmniej raz. Pokrycie mierzy sie jako liczbe
wykonanych poprawnych przej$¢ podzielong przez catkowitg liczbe poprawnych przejsé i wyraza
sie je w procentach.

W pokryciu wszystkich przejsé elementami pokrycia sg wszystkie przejscia pokazane w tablicy
standw. Aby osiggngé¢ 100% tego pokrycia, przypadki testowe muszg wykonaé¢ kazde poprawne
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przejScie co najmniej raz i podjgé prébe wykonania kazdego niepoprawnego przejscia.
Przetestowanie tylko jednego niepoprawnego przejscia w jednym przypadku testowym pomaga
unikngé maskowania defektéw, tj. sytuacji, w ktorej jeden defekt uniemozliwia wykrycie innego.
Pokrycie mierzy sie jako iloraz liczby poprawnych iniepoprawnych przejs¢, ktore zostaty
wykonane lub w przypadku ktérych podjeto prébe wykonania za pomoca przypadkéw testowych
przez taczna liczbe poprawnych i niepoprawnych przejs¢ i wyraza sie je w procentach.

Pokrycie wszystkich stanéw jest stabsze niz pokrycie przejs¢ poprawnych, poniewaz zazwyczaj
mozna je osiggnaé bez wykonywania wszystkich przejs¢. Pokrycie przejs¢ poprawnych jest
najczesciej stosowanym kryterium pokrycia. Osiggniecie petnego pokrycia przejs¢ poprawnych
gwarantuje petne pokrycie wszystkich stanéw. Osiggniecie petnego pokrycia wszystkich przejs¢
gwarantuje zaréwno petne pokrycie wszystkich stanow, jak i petne pokrycie przejs¢ poprawnych
i powinno by¢ minimalnym wymaganiem dla oprogramowania krytycznego ze wzgleddow
bezpieczenstwa.

4.3. Biatoskrzynkowe techniki testowania

Ze wzgledu naich popularnos¢ i prostote, w tym podrozdziale skupiono sie na dwdéch technikach
testowania biatoskrzynkowego zwigzanych z kodem:

e testowanie instrukcji,
e testowanie gatezi.

Istnieja bardziej rygorystyczne techniki testowania biatoskrzynkowego, ktére sg stosowane
w przypadku systemow krytycznych ze wzgledéw bezpieczenstwa, w systemach kluczowych dla
dziatalnosci przedsiebiorstwa oraz w S$rodowiskach wymagajgacych wysokiego poziomu
integralnosci w celu uzyskania petniejszego pokrycia kodu. Istniejg réwniez techniki testowania
biatoskrzynkowego stosowane na wyzszych poziomach testow (np. testowanie API) lub
wykorzystujace pokrycie niezwigzane z kodem (np. pokrycie neuronéw w testowaniu sieci
neuronowych). Techniki te nie sg omawiane w niniejszym sylabusie.

4.3.1. Testowanie instrukcji i pokrycie instrukcji kodu

W testowaniu instrukcji elementami pokrycia sg instrukcje wykonywalne. Celem tej techniki jest
zaprojektowanie przypadkéw testowych, ktére sprawdzajg instrukcje w kodzie az do osiggniecia
akceptowalnego poziomu pokrycia. Pokrycie mierzy sie jako liczbe instrukcji sprawdzonych przez
przypadki testowe podzielong przez tgczng liczbe instrukcji wykonywalnych w kodzie i wyraza sie
je w procentach.

Osiggniecie 100% pokrycia instrukcji gwarantuje, ze kazda instrukcja wykonywalna zostata
sprawdzona co najmniej raz. W szczegdlnosci oznacza to, ze kazda instrukcja zawierajgca defekt
zostanie wykonana, co moze spowodowaé awarie wskazujacg na obecnosé defektu. Jednak
sprawdzenie instrukcji za pomoca przypadku testowego nie zawsze wywota awarie, na przyktad
moze nie wykry¢ defektéw zaleznych od danych (np. dzielenie przez zero, ktére konczy sie
niepowodzeniem tylko wtedy, gdy mianownik jest zerem). Ponadto uzyskanie 100% pokrycia
instrukcji nie gwarantuje, ze cata logika decyzyjna zostata przetestowana, poniewaz testy moga
nie sprawdzi¢ wszystkich gatezi w kodzie (patrz sekcja 4.3.2).
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4.3.2. Testowanie gatezi i pokrycie gatezi

Gatgz to przeptyw sterowania miedzy dwoma wierzchotkami w grafie przeptywu sterowania,
modelujacym mozliwe sekwencje wykonywania instrukcji kodu w przedmiocie testow’. Kazdy
przeptyw sterowania moze by¢ bezwarunkowy (kod liniowy) lub warunkowy (tj. wynik decyzji).

W testowaniu gatezi elementami pokrycia sg gatezie, a celem jest zaprojektowanie przypadkow
testowych sprawdzajgcych gatezie w kodzie do momentu osiggniecia akceptowalnego poziomu
pokrycia. Pokrycie mierzy sie jako liczbe gatezi sprawdzonych przez przypadki testowe podzielong
przez catkowitg liczbe gatezi w kodzie i wyraza sie je w procentach.

Uzyskanie 100% pokrycia gatezi oznacza, ze kazda gataz w kodzie, zarowno bezwarunkowa jak
i warunkowa, zostata sprawdzona przez przypadki testowe. Gatezie warunkowe zazwyczaj
odpowiadajg wynikowi (,prawda” lub ,fatsz”) decyzji if-then, wynikowi z instrukcji switch-case lub
wynikowi decyzji o wyjsciu lub kontynuowaniu petli. Jednak sprawdzenie gatezi za pomoca
przypadku testowego nie zawsze wykryje defekt (np. moze nie wykryé defektéow, ktorych
wystgpienie wymaga wykonania okreslonej sciezki w kodzie).

Pokrycie gatezi subsumuje pokrycie instrukcji. Oznacza to, ze kazdy zbiér przypadkow testowych
osiggajacy 100% pokrycia gatezi osigga réwniez 100% pokrycia instrukcji (ale nie odwrotnie).

4.3.3. Korzysci wynikajgce z testowania biatoskrzynkowego

Podstawowag zaletg wszystkich biatoskrzynkowych technik testowania jest to, ze podczas
testowania brana jest pod uwage cata implementacja oprogramowania, co utatwia wykrywanie
defektéw nawet wtedy, gdy specyfikacja oprogramowania jest niejasna, nieaktualna lub
niekompletna. Wadg z kolei jest to, ze jesli oprogramowanie nie implementuje jakiegos
wymagania, testowanie biatoskrzynkowe moze nie wykry¢ tego pominiecia (Watson 1996).

Techniki biatoskrzynkowe moga by¢ stosowane w testowaniu statycznym (np. podczas prébnych
przebiegdéw kodu, ang. dry runs). Nadajg sie rowniez do przegladow kodu, ktéry nie jest jeszcze
gotowy do uruchomienia (Hetzel 1988), pseudokodu oraz innych mechanizméw logicznych, ktore
mozna modelowac za pomocg diagramow przeptywu (np. takich jak diagram aktywnosci).

Wykonanie jedynie testowania czarnoskrzynkowego nie pozwala zmierzy¢ rzeczywistego pokrycia
kodu. Miary pokrycia stosowane w technikach biatoskrzynkowych zapewniajg obiektywny pomiar
pokrycia oraz informacje niezbedne do wygenerowania dodatkowych testéw w celu zwiekszenia
tego pokrycia, a tym samym zwiekszenia zaufania do kodu.

4.4. Techniki testowania oparte na doswiadczeniu

Powszechnie stosowane techniki testowania oparte na doswiadczeniu oméwione w ponizszych
sekcjach to:

e zgadywanie btedow (ang. error guessing),

e testowanie eksploracyjne,

e testowanie oparte na liscie kontrolnej.

' Zazwyczaj przyjmuje sie, ze wierzchotek w grafie przeptywu sterowania reprezentuje nie pojedyncza
instrukcje wykonywalna, lecz tzw. blok podstawowy kodu (czyli liniowa sekwencje instrukcji, ktére zawsze
muszg by¢ wykonane albo w catosci albo w ogéle) [przyp. ttum.].
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4.4.1.  Zgadywanie btedow

Zgadywanie btedoéw to technika testowania stosowana w celu przewidzenia wystapienia btedow,
defektow i awarii w oparciu o wiedze testera, dotyczacg w szczegolnosci:

e sposobu dziatania aplikacji w przesztosci,
e typow btedow popetnianych przez programistow i wynikajacych z nich typéw defektéw,
e rodzajéw awarii, ktére wystgpity w innych, podobnych aplikacjach.

Btedy, defekty i awarie moga by¢ zwigzane z: danymi wejsciowymi (np. brak akceptacji
poprawnych danych wejsciowych, btedne lub brakujace parametry), danymi wyjsciowymi
(np. nieprawidtowy format lub wynik), logika (np. brakujace przypadki, nieprawidtowy operator),
obliczeniami (np. nieprawidtowy operand, btedne obliczenie), interfejsami (np. niezgodnosc¢
parametréw, niekompatybilny typ) lub danymi (np. btedna inicjalizacja, niewtasciwy typ).

Atak usterek (ang. fault attack) to metodyczne podejscie do zgadywania btedow. Wymaga on
od testera stworzenia lub uzyskania listy mozliwych btedéw, defektéw i awarii oraz
zaprojektowania testow, ktore zidentyfikuja defekty zwigzane z btedami, ujawnig defekty lub
spowodujg awarie z listy. Listy te mozna tworzy¢ w oparciu o doswiadczenie, dane dotyczace
defektow i awarii lub powszechng wiedze na temat przyczyn awarii oprogramowania
(np. taksonomie defektow).

Wiecej informacji na temat zgadywania btedéw i ataku usterek mozna znalezé
w (Whittaker 2002, Whittaker 2003, Andrews 2006).

4.4.2. Testowanie eksploracyjne

W testowaniu eksploracyjnym testy sg jednoczes$nie projektowane, wykonywane i oceniane,
podczas gdy tester poznaje przedmiot testéw. Testowanie to stuzy do uzyskania wiekszej wiedzy
na temat przedmiotu testéw, gtebszego zbadania go za pomoca ukierunkowanych testéw oraz
stworzenia testéw dla obszaréw, ktére nie zostaty jeszcze przetestowane.

Testowanie eksploracyjne moze byé wykonywane jako tzw. testowanie w sesjach, w celu
ustrukturyzowania catego procesu testowania. W podejsciu tym testowanie eksploracyjne jest
wykonywane w okreslonym przedziale czasowym. Tester prowadzi testy korzystajgc z karty opisu
testu (ang. test charter) zawierajgcej cele testéw. Po zakonczeniu sesji testowej zazwyczaj
odbywa sie spotkanie podsumowujgce, ktére obejmuje dyskusje miedzy testerem
a interesariuszami zainteresowanymi wynikami sesji testowej. W tym podejsciu cele testéw moga
by¢ traktowane jako warunki testowe wysokiego poziomu. Elementy pokrycia sa identyfikowane
i sprawdzane podczas sesji testowej. Tester moze korzysta¢ z arkuszy sesji testowej, aby
dokumentowac¢ wykonane czynnosci i dokonane odkrycia.

Testowanie eksploracyjne jest przydatne, gdy specyfikacje sag niepetne lub nieodpowiednie lub
gdy testowanie podlega znacznej presji czasowej. Testowanie eksploracyjne jest réwniez
przydatne jako uzupetnienie innych, bardziej formalnych technik testowania. Testowanie
eksploracyjne bedzie bardziej skuteczne, jesli tester ma doswiadczenie, posiada wiedze
dziedzinowa i wysoki poziom niezbednych umiejetnosci, takich jak umiejetnosci analityczne,
ciekawos$¢ i kreatywnosé (patrz sekcja 1.5.1).
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Testowanie eksploracyjne moze obejmowac wykorzystanie innych technik testowania (np. podziat
na klasy réwnowaznosci). Wiecej informacji na temat testowania eksploracyjnego mozna znalez¢
w (Kaner 1999, Whittaker 2009, Hendrickson 2013).

4.4.3. Testowanie w oparciu o liste kontrolng

W testowaniu w oparciu o liste kontrolng tester projektuje, implementuje i wykonuje testy w celu
pokrycia warunkow testowych z listy kontrolne;j. Listy kontrolne moga by¢ tworzone w oparciu
o doswiadczenie, znajomos¢ oczekiwan uzytkownika lub wiedze na temat przyczyn i objawow
awarii oprogramowania. Listy kontrolne nie powinny zawiera¢ elementow, ktére mozna sprawdzic¢
automatycznie, elementdéw lepiej nadajacych sie jako kryteria wejscia badz kryteria wyjscia lub
elementow, ktére sg sformutowane w zbyt ogdlny sposodb (Brykczynski 1999).

Elementy listy kontrolnej sg czesto sformutowane w formie pytan. Kazdy element powinien by¢
mozliwy do sprawdzenia oddzielnie i bezposrednio. Elementy moga odnosi¢ sie do wymagan,
wtasciwosci interfejsu graficznego, charakterystyk jakosciowych lub innych form warunkéw
testowych. Listy kontrolne moga by¢ tworzone w celu wsparcia réznych typow testéw, w tym
testow funkcjonalnych i niefunkcjonalnych (np. 10 heurystyk uzytecznosci (Nielsen 1994)).

Niektdére elementy listy kontrolnej moga z czasem stopniowo traci¢ na skutecznosci, poniewaz
programisci nauczg sie unikaé popetniania tych samych btedéw. Konieczne moze byé réwniez
dodanie nowych elementéw, aby odzwierciedli¢ nowo wykryte defekty o wysokim stopniu
krytycznosci. Dlatego listy kontrolne powinny by¢ regularnie aktualizowane na podstawie analizy
defektéw. Nalezy jednak uwazaé, aby lista kontrolna nie stata sie zbyt obszerna (Gawande 2009).

W przypadku braku szczegétowych przypadkéw testowych testowanie w oparciu o listy kontrolne
zapewnia niezbedne wytyczne i pewien stopien spojnosci testowania. Jesli listy kontrolne sa
wysokopoziomowe, prawdopodobne jest wystgpienie pewnej zmiennosci w rzeczywistym
testowaniu, co moze skutkowac wiekszym pokryciem, ale mniejszg powtarzalnoscia testéw.

4.5. Podejscia do testowania oparte na wspotpracy

Kazda z technik opisanych w podrozdziatach 4.2, 4.3 i 4.4 ma okreslony cel zwigzany
z wykrywaniem defektéw. Podejscia do testowania oparte na wspoétpracy koncentrujg sie réwniez
na unikaniu defektéw poprzez zapewnienie wspoétpracy i wymiane informaciji.

4.5.1. Wspdlne pisanie historyjek uzytkownika

Historyjka uzytkownika (ang. user story) reprezentuje ceche systemu cenng dla uzytkownika lub
nabywcy. Historyjki uzytkownikéw maja trzy kluczowe aspekty (Jeffries 2000), tzw. ,,3C”:

e karta (ang. card) — nosnik opisujgcy historyjke uzytkownika (np. karta katalogowa, wpis
w kartotece elektronicznej),

e rozmowa (ang. conversation) — wyjasnia, w jaki sposéb oprogramowanie bedzie uzywane
(moze by¢ udokumentowana lub ustna),

e potwierdzenie (ang. confirmation) — czyli kryteria akceptacji (patrz sekcja 4.5.2).

Najpopularniejszym formatem historyjki uzytkownika jest ,Jako [rola], chce [cel do osiggniecia],
aby mdc [wynikajgca z tego warto$¢ biznesowa dla roli]”, po czym nastepuja kryteria akceptaciji.
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Wspdlne tworzenie historyjki uzytkownika moze wykorzystywac techniki takie jak burza mézgow
i tworzenie map mysli. Wspotpraca pozwala zespotowi uzyskaé wspdlng wizje tego, co powinno
zostac dostarczone, biorgc pod uwage trzy perspektywy: biznesowa, programistyczna i testowa.

Dobre historyjki uzytkownika powinny by¢ niezalezne, negocjowalne, wartosciowe, mozliwe
do oszacowania, niewielkie i mozliwe do przetestowania (ang. Independent, Negotiable,
Valuable, Estimable, Small, Testable — INVEST). Jesli interesariusz nie wie, jak przetestowacd
historyjke uzytkownika, moze to oznaczag, ze nie jest ona wystarczajgco jasna, nie odzwierciedla
czego$ wartosciowego dla interesariusza lub ze interesariusz po prostu potrzebuje pomocy
w testowaniu (Wake 2003).

4.5.2. Kryteria akceptacji

Kryteria akceptaciji dla historyjki uzytkownika to warunki, ktére musza zosta¢ spetnione, aby
zostata ona zaakceptowana przez interesariuszy. Z tej perspektywy kryteria akceptacji mozna
postrzegac¢ jako warunki testowe, ktore powinny byé sprawdzane podczas testéw. Kryteria
akceptacji sg zazwyczaj wynikiem rozmowy (patrz sekcja 4.5.1).

Kryteria akceptacji stuzg do:

e okreslenia zakresu historyjki uzytkownika,

e o0siaggniecia konsensusu wsrod interesariuszy,

e opisania zaréwno pozytywnych, jak i negatywnych scenariuszy,

e stworzenia podstawy do testowania akceptacyjnego historyjek uzytkownika (patrz sekcja
4.5.3),

e umozliwienia doktadnego planowania i szacowania.

Istnieje wiele sposobéw zapisywania kryteriow akceptacji dla historyjki uzytkownika. Dwa
najpopularniejsze formaty to:

e zorientowany na scenariusze (np. format Given/When/Then stosowany w wytwarzaniu
sterowanym zachowaniem, patrz sekcja 2.1.3),

e zorientowany na reguty (np. lista kontrolna w punktach lub tabelaryczna forma
mapowania danych wejsciowych i wyjsciowych).

Wiekszos¢ kryteridw akceptacji mozna udokumentowaé wjednym z tych dwdch formatéw. Zespot
moze tez uzy¢ innego formatu, o ile kryteria akceptacji sg dobrze zdefiniowane i jednoznaczne.

4.5.3. Wytwarzanie sterowane testami akceptacyjnymi (ATDD)

Wytwarzanie sterowane testami akceptacyjnymi to podejscie typu ,najpierw test” (patrz
sekcja2.1.3), zgodnie z ktérym przypadki testowe sg tworzone przed zaimplementowaniem
historyjki uzytkownika. Przypadki testowe sg tworzone przez cztonkdéw zespotu reprezentujgcych
rézne perspektywy, np. klientdw, programistow i testerow (Adzic 2009). Przypadki testowe moga
by¢ nastepnie wykonywane manualnie lub automatycznie.

Pierwszym krokiem jest warsztat specyfikacji, podczas ktérego cztonkowie zespotu analizuja,
omawiajg i opisujg historyjke uzytkownika oraz jej kryteria akceptaciji (jesli nie zostaty jeszcze
zdefiniowane). W trakcie tego procesu uzupetnia sie braki, wyjasnia sie niejasnosci i usuwa
defekty wykryte w historyjce uzytkownika. Drugi krok to stworzenie przypadkéw testowych. Moze
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to zrobi¢ caty zespo6t lub indywidualnie tester. Przypadki testowe tworzy sie w oparciu o kryteria
akceptacji i mozna je traktowac jako przyktady dziatania oprogramowania. Pomaga to zespotowi
w prawidtowej implementacji historyjki uzytkownika.

Poniewaz przyktady i testy sg tym samym, terminy te sg czesto uzywane zamiennie. Podczas
projektowania testow mozna stosowac techniki testowania opisane w sekcjach 4.2, 4.3i4.4.

Zazwyczaj najpierw wykonuje sie pozytywne przypadki testowe, czyli takie, ktére potwierdzaja
prawidtowe dziatanie (bez popetniania btedéw i wystepowania wyjatkéw) i obejmuja sekwencje
czynnosci, w ktérej wszystko przebiega zgodnie z oczekiwaniami. Po zakonczeniu wykonywania
pozytywnych przypadkow testowych zespot powinien przeprowadzi¢ testy negatywne. Na koniec
zespo6t powinien uwzgledni¢ niefunkcjonalne charakterystyki jakosciowe (np. wydajnosc,
uzytecznos$é). Przypadki testowe powinny by¢ wyrazone w sposob zrozumiaty dla interesariuszy.
Zazwyczaj zawierajg one zdania w jezyku naturalnym, obejmujgce niezbedne warunki wstepne
(jesli wystepuja), dane wejsciowe i warunki wyjsciowe.

Przypadki testowe muszg obejmowac wszystkie charakterystyki historyjki uzytkownika i nie
powinny wykracza¢ poza jej zakres. Natomiast kryteria akceptacji moga szczegétowo opisywac
niektére kwestie opisane w historyjce uzytkownika. Ponadto zadne dwa przypadki testowe nie
powinny opisywac tej samej charakterystyki historyjki uzytkownika.

Jesli przypadki testowe zostang zapisane w formacie obstugiwanym przez strukture do testow
automatycznych, programisci moga zautomatyzowac ich wykonywanie piszac kod pomocniczy
podczas implementacji funkcjonalnosci opisanej w historyjce uzytkownika. Testy akceptacyjne
stajg sie woéwczas wykonywalnymi wymaganiami.
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5. Zarzgdzanie czynnosciami testowymi — 335 minut

Stowa kluczowe

analiza ryzyka, identyfikacja ryzyka, kontrola ryzyka, kryteria wejscia, kryteria wyjscia, kwadranty
testowe, tagodzenie ryzyka, monitorowanie ryzyka, monitorowanie testow, nadzér nad testami,
ocena ryzyka, piramida testow, plan testéw, planowanie testow, podejscie do testowania, poziom
ryzyka, raport o defekcie, raport o postepie testow, ryzyko, ryzyko produktowe, ryzyko projektowe,
strategia testow, sumaryczny raport z testow, testowanie oparte naryzyku, zarzagdzanie defektami,
zarzgdzanie ryzykiem

Cele nauczania dla rozdziatu 5
5.1 Planowanie testow
FL-5.1.1

FL-5.1.2
FL-5.1.3

K2) Oméwic¢ na przyktadach cel i tres¢ planu testow.
K1) Rozpoznawag, jaki jest wktad testera w planowanie iteracji i wydan.

K2) Poréwnac i zestawia¢ ze sobg kryteria wejscia i kryteria wyjscia.

FL-5.1.5
FL-5.1.6

FL-5.1.7
testow.

(K2)
(K1)
(K2)
FL-5.1.4 (K3) Obliczy¢ pracochtonnosc¢ testowania przy uzyciu technik szacowania.
(K3) Stosowa¢ priorytetyzacje przypadkéw testowych.
(K1) Pamieta¢ pojecia zwigzane z piramida testow.

(K2)

K2) Podsumowaé kwadranty testowe oraz ich relacje do pozioméw testéw i typdw

5.2 Zarzadzanie ryzykiem

FL-5.2.1 (K1) Okresla¢ poziom ryzyka na podstawie prawdopodobienstwa ryzyka i wptywu
ryzyka.

FL-5.2.2 (K2) Rozrézniac¢ ryzyka projektowe i produktowe.

FL-5.2.3 (K2) Wyjasni¢ potencjalny wptyw analizy ryzyka produktowego na starannos$¢ i zakres
testow.

FL-5.2.4 (K2) Wyjasnic¢, jakie srodki mozna podjgé w odpowiedzi na przeanalizowane ryzyka
produktowe.

5.3 Monitorowanie testow, nadzor nad testami i ukoAczenie testow

FL-5.3.1 (K1) Pamieta¢ metryki stosowane w odniesieniu do testowania.

FL-5.3.2 (K2) Podsumowac cele i tres¢ raportdow z testéw oraz wskazac ich odbiorcow.
FL-5.3.3 (K2) Omowi¢ na przyktadach sposéb przekazywania informaciji o statusie testowania.
5.4 Zarzadzanie konfiguracja

FL-5.4.1 (K2) Podsumowacé, w jaki sposéb zarzadzanie konfiguracjg wspomaga testowanie.
5.5 Zarzadzanie defektami

FL-5.5.1 (K3) Sporzadzi¢ raport o defekcie.
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5.1. Planowanie testow

5.1.1. Celitresc¢ planu testéow
Plan testow opisuje cele, zasoby i procesy zwigzane z projektem testowym. Plan testow:

e dokumentuje sposob i harmonogram realizacji celow testow,

e pomaga zapewnic, ze przeprowadzone czynnosci testowe spetnig ustalone kryteria,

e stuzy jako srodek komunikacji z cztonkami zespotu i innymi interesariuszami,

e pozwala wykazac, ze testowanie bedzie zgodne z istniejacg politykg testow i strategia
testow (lub wyjasnia ewentualne odstepstwa od nich).

Planowanie testow kierunkuje myslenie testerow i zmusza ich do zmierzenia sie z przysztymi
wyzwaniami zwigzanymi z ryzykami, harmonogramami, relacjami interpersonalnymi,
narzedziami, kosztami, wysitkiem itp. Proces przygotowywania planu testow (planowanie)
pomaga przemyslec¢ dziatania niezbedne do osiggniecia celow testéw.

Typowy plan testow dokumentuje:

e kontekst testowania (np. zakres testow, cele testéw, podstawa testéw),

e zatozenia i ograniczenia projektu testowego,

e analize interesariuszy (np. role, obowigzki, znaczenie dla testowania, potrzeby w zakresie
zatrudniania i szkolen),

e sposob komunikacji (np. forma i czestotliwos¢, szablony dokumentaciji),

e rejestrryzyk (np. ryzyk produktowych i projektowych),

e podejscie do testowania (np. poziomy testow, typy testéw, techniki testowania, testalia,
kryteria wejscia i wyjscia, niezalezno$¢ testowania, zbierane metryki, wymagania
dotyczagce danych testowych i Srodowiska testowego, odstepstwa od polityki testow
i strategii testéw obowigzujgcych w organizaciji),

e budzetiharmonogram.

Wiece] szczegétow na temat planu testéw i jego zawartosci mozna znalezé w normie
ISO/IEC/IEEE 29119-3.

5.1.2. Wktad testera w planowanie iteracji i wydan

W iteracyjnych modelach wytwarzania oprogramowania zazwyczaj wystepuja dwa rodzaje
planowania: planowanie wydania i planowanie iterac;ji.

Planowanie wydania obejmuje perspektywe przysztego wydania produktu, definiuje i redefiniuje
backlog projektu i moze obejmowac¢ doprecyzowanie wiekszych historyjek uzytkownika poprzez
ich podziat na zestaw mniejszych historyjek uzytkownika. Opracowany w ten sposdéb plan stuzy
tez jako podstawa podejscia do testowania i planu testow we wszystkich iteracjach w ramach
wydania. Testerzy zaangazowani w planowanie wydania uczestniczg w pisaniu testowalnych
historyjek uzytkownika i kryteriéw akceptaciji (patrz podrozdziat 4.5), uczestniczg w analizie ryzyka
projektowego i produktowego (patrz podrozdziat 5.2), szacujg wysitek zwigzany z testowaniem
historyjek uzytkownika (patrz sekcja 5.1.4), okreslajg podejscie do testéw i planujg testowanie
zwigzane z danym wydaniem.
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Planowanie iteracji obejmuje perspektywe pojedynczej iteracji i dotyczy backlogu tej iteraciji
(backlogu sprintu). Testerzy zaangazowani w planowanie iteracji uczestniczg w szczegétowej
analizie ryzyka zwigzanego z historyjkami uzytkownika, okreslajg testowalnos$¢ historyjek
uzytkownika, dzielg historyjki uzytkownika na zadania (w szczegdlnosci na zadania testowe),
szacujg pracochtonnos¢ wszystkich zadan testowych w iteracji oraz identyfikujg i udoskonalajg
funkcjonalne i niefunkcjonalne aspekty przedmiotu testow.

5.1.3. Kryteria wejscia i kryteria wyjscia

Kryteria wejscia okreslajg warunki wstepne podjecia danego dziatania. Jesli kryteria wejscia nie
sg spetnione, prawdopodobnie wykonywana czynno$¢ okaze sie trudniejsza, bardziej
czasochtonna, kosztowna i ryzykowna. Kryteria wyjscia okreslaja, co nalezy osiagnac, aby uznac
czynnos$c¢ za zakonczona. Kryteria wejscia i wyjscia powinny by¢ okreslone dla kazdego poziomu
testow i beda sie rézni¢ w zaleznosci od celow testéw.

Typowe kryteria wejscia obejmujg: dostepnos¢ zasobdw (np. ludzi, narzedzi, Srodowisk, danych
testowych, budzetu, czasu), dostepnosc testaliow (np. podstawy testow, testowalnych wymagan,
historyjek uzytkownika, przypadkdow testowych) oraz poczatkowy poziom jakosci przedmiotu
testéw (np. zaliczenie wszystkich testéw dymnych).

Typowe kryteria wyjscia obejmuja: miary starannosci (np. osiggniety poziom pokrycia, liczba
nieusunietych defektéw, gestos¢ defektow, liczba niezaliczonych przypadkéw testowych) oraz
kryteria binarne ,tak/nie” (np. wykonanie wszystkich zaplanowanych testéw, przeprowadzenie
testowania statycznego, zgtoszenie wszystkich znalezionych defektow, zautomatyzowanie
wszystkich testow regresiji).

Wyczerpanie czasu lub przekroczenie budzetu mozna réwniez uzna¢ za poprawne kryteria
wyjscia. Zakonczenie testowania w takich okolicznosciach, nawet jesli inne kryteria wyjscia nie
zostaty spetnione, moze byé dopuszczalne, jesli interesariusze przeanalizowali i zaakceptowali
ryzyko zwigzane z zakoriczeniem danego etapu bez dalszych testéw.

W zwinnym wytwarzaniu oprogramowania kryteria wyjscia sa czesto nazywane definicjg
ukonczenia (ang. Definition of Done, DoD) i okres$lajg obiektywne metryki dla elementu, ktory
mozna uznac¢ za zakoniczony lub przekaza¢ do eksploatacji. Kryteria wejscia, ktére historyjka
uzytkownika musi spetni¢, aby rozpocza¢ dziatania zwigzane z jej implementacjg lub
testowaniem, nazywane sg definicjg gotowosci (ang. Definition of Ready, DoR).

5.1.4. Techniki szacowania

Szacowanie pracochtonnosci testéw (ang. test effort) polega na przewidywaniu ilosci pracy
zwigzanej z testowaniem, niezbednej do osiagniecia celéw projektu testowego. Wazne jest, aby
wyjasni¢ interesariuszom, ze szacunki opierajg sie na szeregu zatozen i zawsze sg obarczone
btedem szacowania. Oszacowania dotyczace matych zadan sag zazwyczaj doktadniejsze niz
w przypadku duzych zadan. Dlatego tez, szacujac duze zadanie, mozna je najpierw rozbhic
na zestaw mniejszych zadan, ktére mozna oszacowac indywidualnie z mniejszym btedem.

W niniejszym sylabusie opisano cztery nastepujgce techniki szacowania.

Szacowanie na podstawie proporcji. W tej technice opartej na metrykach gromadzone sg dane
z poprzednich projektéw realizowanych w organizacji, co pozwala uzyskaé¢ ,standardowe”
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stosunki wspotczynnikéw dla podobnych projektow. Stosunki wspétczynnikéw wtasnych
projektow organizacji (np. zaczerpniete z danych historycznych) sa zazwyczaj najlepszym zrédtem
informacji wykorzystywanym w procesie szacowania. Te standardowe stosunki wspoétczynnikow
mozna nastepnie wykorzysta¢ do oszacowania wysitku testowego nowego projektu. Na przyktad,
jesli w poprzednim projekcie stosunek pracochtonnosci wytwarzania do testowania wynosit 3:2,

a w biezacym projekcie wysitek zwigzany z wytwarzaniem ma wynies¢ 600 osobodni,

s . . . . .3 _ 600
pracochtonnosc¢ testowania mozna oszacowac na 400 osobodni z proporcji 5=

Ekstrapolacja. W tej technice opartej na metrykach pomiary sg wykonywane jak najwczesniej
w biezacym projekcie w celu zebrania niezbednych danych. Dysponujac wystarczajaca liczbag
obserwacji, pracochtonnos¢ wymagang do wykonania pozostatych zadan mozna oszacowac
poprzez ekstrapolacje tych danych, zwykle poprzez zastosowanie modelu matematycznego.
Metoda ta dobrze sie sprawdza w iteracyjnych modelach wytwarzania oprogramowania.
Na przyktad zespét moze ekstrapolowaé pracochtonnosc¢ testowania w nadchodzacej iteracji jako
Srednig pracochtonnosc¢ z ostatnich trzech iterac;ji.

Szerokopasmowa technika delficka (ang. Wideband Delphi). W tej iteracyjnej technice opartej
na wiedzy ekspertow, eksperci dokonujg szacunkéw opartych na doswiadczeniu. Kazdy ekspert
szacuje pracochtonnosc¢ niezaleznie od innych. Wyniki sg gromadzone i prezentowane, a jesli
szacunki odbiegajg od uzgodnionych granic, eksperci omawiajg swoje aktualne szacunki.
Nastepnie kazdy ekspert jest proszony o indywidualne dokonanie nowego oszacowania na
podstawie tych informacji zwrotnych. Proces ten jest powtarzany do momentu osiggniecia
konsensusu. Odmiang tej techniki jest poker planistyczny (ang. Planning Poker), powszechnie
stosowany w zwinnym wytwarzaniu oprogramowania. W odmianie tej szacunki sg zazwyczaj
dokonywane przy uzyciu kart z liczbami reprezentujgcymi wielko$¢ pracochtonnosci.

Szacowanie tréjpunktowe. W tej technice opartej na wiedzy ekspertéw eksperci dokonuja trzech
oszacowan: najbardziej optymistycznego (a), najbardziej prawdopodobnego (m) i najbardziej

pesymistycznego (b). Ostateczna ocena (E) jest ich wazong $rednig arytmetyczna.

W najpopularniejszej wersji tej techniki ocena jest obliczana jako E ZW' Zaletg tej

techniki jest to, ze pozwala ekspertom obliczyé btad pomiaru: SD = bf‘a. Na przyktad, jesli
szacunki (w osobogodzinach) wynosza: a = 6, m =9 i b = 18, to ostateczny szacunek wynosi
10 + 2 osobogodzin (tj. od 8 do 12 osobogodzin), poniewaz E = w =10,aSD ===°

= 2.

Wiecej informacji na temat tych i wielu innych technik szacowania wysitku testowego mozna
znalez¢ w (Kan 2003, Koomen 2006, Westfall 2009).

5.1.5. Priorytetyzacja przypadkow testowych

Po wyspecyfikowaniu przypadkéw testowych i procedur testowych oraz zorganizowaniu ich
w zestawy testowe, zestawy te mozna uporzadkowac¢ w harmonogramie wykonywania testow,
ktéry okresla kolejnos$é uruchamiania testow. Przy priorytetyzacji przypadkéw testowych mozna
wzig¢ pod uwage rozne czynniki.
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Najczesciej stosowane strategie ustalania priorytetow przypadkow testowych sg nastepujace:

o Priorytetyzacja oparta na ryzyku, w ktorej kolejnos¢é wykonywania testéw wyznaczana
jest na podstawie wynikéw analizy ryzyka (patrz sekcja 5.2.3). Najpierw wykonywane sg
przypadki testowe pokrywajace najwazniejsze ryzyka.

e Priorytetyzacja oparta na pokryciu, w ktorej kolejnos¢ wykonywania testéw wynika
zpokrycia (np. pokrycia instrukcji). Najpierw wykonywane sag przypadki testowe
osiggajace najwyzsze pokrycie. W wariancie zwanym priorytetyzacjg oparta na
dodatkowym pokryciu najpierw wykonywany jest przypadek testowy osiggajacy
najwyzsze pokrycie, a kazdy kolejny to taki, ktéry osigga najwyzsze dodatkowe pokrycie
(tzn. pokrycie obszaréw dotad niepokrytych przez wczesniej wykonane testy).

e Priorytetyzacja oparta na wymaganiach, gdzie kolejnos¢ wykonywania testow
wyznaczana jest na podstawie priorytetéw wymagan powiagzanych z tymi przypadkami
testowymi. Priorytety wymagan sa definiowane przez interesariuszy. Najpierw
wykonywane sg przypadki testowe zwigzane z wymaganiami uznanymi za najwazniejsze.

W idealnej sytuacji przypadki testowe sg wykonywane w kolejnosci wyznaczonej przez priorytety,
na przyktad przy uzyciu jednej z wyzej wymienionych strategii priorytetyzacji. Jednak praktyka ta
moze nie sprawdzi¢ sie, jesli pomiedzy przypadkami testowymi lub testowanymi przez nie
funkcjami wystepuja zaleznosci. Jesli przypadek testowy o wyzszym priorytecie jest zalezny od
przypadku testowego o nizszym priorytecie, przypadek testowy o nizszym priorytecie musi zostac
wykonany jako pierwszy.

Kolejnos$¢ wykonywania testéw powinna réwniez uwzglednia¢ dostepnosé zasobow. Na przyktad,
wymagane narzedzia testowe, Srodowiska testowe lub osoby moga byé dostepne tylko
w okreslonym przedziale czasowym.

5.1.6. Piramida testow

Piramida testow to model pokazujacy, ze rézne testy moga miec rézng szczegdtowosé. Model ten
wspiera zespot w automatyzacji testéw i okreslaniu ich pracochtonnosci pokazujac, ze rézne cele
testéw sg wspierane przez rézne poziomy automatyzacji testow. Warstwy piramidy testow
reprezentuja grupy testéow. Im wyzsza warstwa, tym mniejsza szczegétowos¢é testu, nizsza izolacja
testu (tj. stopien zaleznosci od innych elementéw systemu) i dtuzszy czas wykonania testu. Testy
w dolnej warstwie sg mate, odizolowane, szybkie i sprawdzajg niewielkg czes¢ funkcjonalnosci,
wiec zazwyczaj potrzeba ich wiele, aby osiggngé rozsadny poziom pokrycia. Gérna warstwa
reprezentuje ztozone, wysokopoziomowe, kompleksowe testy. Ich wykonywanie jest zazwyczaj
wolniejsze niz wykonywanie testéw z nizszych warstw i zazwyczaj sprawdzajg one duzg czesé
funkcjonalnosci, wiec zazwyczaj potrzeba niewielu takich testéw, aby osiggnac¢ rozsadny poziom
pokrycia. Liczba i nazwy warstw moga sie réznié. Na przyktad, oryginalny model piramidy testow
(Cohn 2009) definiuje trzy warstwy: ,testy modutowe”, ,testy ustug” i ,testy interfejsu
uzytkownika”. Inny popularny model definiuje testy jednostkowe (modutowe), testy integracyjne
(testy integracji modutéw) i testy kompleksowe (ang. end-to-end). Mozna réwniez stosowac inne
poziomy testow (patrz sekcja 2.2.1).

5.1.7. Kwadranty testowe

Kwadranty testowe (Marick 2003, Crispin 2008) grupujg poziomy testow z typami testow,
czynnosciami, technikami testowania i produktami pracy w kontekscie zwinnego wytwarzania
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oprogramowania. Model ten wspiera zarzgdzanie testami poprzez ich wizualizacje, aby zapewnic¢
uwzglednienie wszystkich odpowiednich typéw testéw i poziomow testow w cyklu wytwarzania
oprogramowania oraz uswiadomienie testerom, ze niektére typy testéw sg bardziej istotne
na niektorych poziomach testéw niz inne. Model ten zapewnia réwniez sposob rozréznienia
i opisania poszczegdlnych rodzajow testow wszystkim interesariuszom, w tym programistom,
testerom i przedstawicielom jednostek biznesowych.

W tym modelu testy moga by¢ zorientowane na biznes lub na technologie. Testy moga réwniez
wspiera¢ zespot (np. poprzez ukierunkowanie wytwarzania oprogramowania) lub krytykowac
produkt (np. poprzez pomiar zachowania przedmiotu testéw w stosunku do oczekiwan).
Wypadkowa tych dwdéch punktéw widzenia okresla cztery kwadranty:

e Kwadrant Q1 (zorientowany na technologie, wspierajacy zespot) obejmuje testy
modutowe i testy integracji modutéw. Testy te powinny by¢ zautomatyzowane i objete
procesem ciggtej integracji.

o Kwadrant Q2 (zorientowany na biznes, wspierajacy zespoét) obejmuje testy
funkcjonalne, przyktady, testy oparte na historyjkach uzytkownika, prototypy doswiadczen
uzytkownikow, testy APl i symulacje. Testy te sprawdzajg spetnienie kryteriéw akceptaciji
i moga by¢ wykonywane manualnie lub automatycznie.

o Kwadrant Q3 (zorientowany na biznes, krytykujgcy produkt) obejmuje testy
eksploracyjne, testy uzytecznosci i testy akceptacyjne uzytkownika. Testy te sag
zorientowane na uzytkownika i czesto wykonywane manualnie.

o Kwadrant Q4 (zorientowany na technologie, krytykujacy produkt) obejmuje testy
dymne i testy niefunkcjonalne (z wyjatkiem testéw uzytecznosci). Testy te sg czesto
zautomatyzowane.

5.2. Zarzgdzanie ryzykiem

Organizacje borykaja sie z wieloma czynnikami wewnetrznymi i zewnetrznymi, ktére powodujg
niepewnosc¢ co do tego, czy i kiedy osiggng swoje cele (ISO 31 000). Zarzadzanie ryzykiem pozwala
organizacjom zwiekszy¢ prawdopodobienstwo osiggniecia celdw, poprawi¢ jakosS¢ swoich
produktéw oraz zwiekszy¢ zaufanie interesariuszy.

Gtéwne czynnosci w zakresie zarzadzania ryzykiem to:

e analiza ryzyka (obejmuje identyfikacje ryzyka i ocene ryzyka; zob. sekcja 5.2.3),
e kontrola ryzyka (obejmuje tagodzenie ryzyka i monitorowanie ryzyka; zob. sekcja 5.2.4).

Podejscie do testow, w ktérym dziatania testowe sg wybierane, priorytetyzowane i zarzgdzane
w oparciu o analize ryzyka i kontrole ryzyka, nazywane jest testowaniem opartym na ryzyku.

5.2.1. Definicja i atrybuty ryzyka

Ryzyko to potencjalne zdarzenie, zagrozenie, niebezpieczenstwo lub sytuacja, ktérej wystapienie
powoduje niekorzystny skutek. Ryzyko mozna scharakteryzowacé za pomoca dwéch czynnikéw:

e prawdopodobienstwo ryzyka, czyli prawdopodobienistwo wystapienia ryzyka (wieksze
od zera i mniejsze niz jeden),
e wptyw ryzyka (szkoda), czyli konsekwencje jego wystgpienia.
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Te dwa czynniki okreslajg poziom ryzyka, ktory jest miarag ryzyka. Im wyzszy poziom ryzyka, tym
wazniejsze jest uwzglednienie w testach dziatan tagodzacych to ryzyko.

5.2.2. Ryzyka projektowe i produktowe
W testowaniu zazwyczaj rozréznia sie dwa rodzaje ryzyka: projektowe i produktowe.
Ryzyka projektowe dotyczg zarzadzania i nadzoru nad projektem. Ryzyka te obejmuja:

e problemy organizacyjne (np. opdznienia w dostawach produktéw pracy, niedoktadne
szacunki, ciecia kosztéw),

e problemy kadrowe (np. niewystarczajgce umiejetnosci, konflikty, problemy
komunikacyjne, niedobdr personelu),

e problemy techniczne (np. rozszerzenie zakresu projektu, stabe wsparcie narzedziowe),

e problemy zwigzane z dostawcami (np. niedostarczenie niezbednego elementu przez
strone trzeciag, upadtosc¢ firmy wspierajacej).

Wystapienie ryzyk projektowych moze mie¢ wptyw na harmonogram, budzet lub zakres projektu,
a tym samym na zdolnos$¢ projektu do osiggniecia jego celow.

Ryzyka produktowe dotycza charakterystyk jakosciowych produktu (np. opisanych w modelu
jakosci 1SO 25010). Przyktady ryzyk produktowych obejmuja: brakujgca lub nieprawidtowa
funkcjonalnos¢, btedne obliczenia, btedy wykonania, niedopracowang architekture,
nieefektywne algorytmy, zbyt dtugi czas reakcji, niski poziom doswiadczenia uzytkownika
(ang. user experience, UX), luki w zabezpieczeniach. Wystgpienie ryzyk produktowych moze
skutkowaé réznymi negatywnymi konsekwencjami, w tym:

e niezadowoleniem uzytkownikéw,

e utratg przychodoéw, zaufania, reputacji,

e szkodami wyrzadzonymi stronom trzecim,

e wysokimi kosztami utrzymania, przecigzeniem dziatu pomocy technicznej,

e odpowiedzialnoscia karna,

e w skrajnych przypadkach - szkodami materialnymi, utratg zdrowia, a nawet zycia.

5.2.3. Analiza ryzyka produktowego

Z punktu widzenia testowania celem analizy ryzyka produktowego jest uzyskanie wiedzy na temat
tego ryzyka, aby koncentrowaé wysitki testowe w sposéb minimalizujgcy poziom ryzyka
rezydualnego (pozostajgcego wcigz w produkcie). Analiza ryzyka produktowego powinna
rozpoczaé sie na wczesnym etapie cyklu wytwarzania oprogramowania.

Analiza ryzyka produktowego obejmuje identyfikacje ryzyka (ang. risk identification) i ocene ryzyka
(ang. risk assessment). Identyfikacja ryzyka polega na stworzeniu kompleksowej listy ryzyk.
Interesariusze moga identyfikowa¢ te ryzyka przy uzyciu réznych technik, np. burzy mézgow,
warsztatow, wywiadéw lub diagraméw przyczynowo-skutkowych. Ocena ryzyka obejmuje:
klasyfikacje zidentyfikowanych ryzyk, okreslenie prawdopodobienstwa ich wystapienia, wptywu
i poziomu ryzyka, ustalenie priorytetdw oraz zaproponowanie sposobdw tagodzenia tych ryzyk.
Klasyfikacja pomaga w przypisaniu dziatan tagodzacych ryzyko, poniewaz zazwyczaj ryzyka
nalezgce do tej samej kategorii mozna ograniczy¢ przy uzyciu podobnego podejscia.
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Ocena ryzyka moze opiera¢ sie na podejsciu ilosciowym, jakosciowym lub mieszanym.
W podejsciu ilosciowym poziom ryzyka oblicza sie jako iloczyn prawdopodobienstwa wystgpienia
ryzyka i jego wptywu wyrazonych liczbowo. W podejsciu jakosciowym poziom ryzyka okresla sie
za pomocg macierzy ryzyka.

Analiza ryzyka produktowego moze mie¢ wptyw na starannosc i zakres testowania. Jej wyniki sa
wykorzystywane do:

e okreslenia zakresu wykonywanych testéw,

e okreslenia poziomdw testow i typow testow, ktére nalezy wykonac,

o okreslenia technik testowania i zaktadanego poziomu pokrycia,

e oszacowania pracochtonnosci testowania w odniesieniu do kazdego zadania,

e ustalenia priorytetéw testowania, aby jak najwczesniej wykry¢ krytyczne defekty,

e okreslenia, czy w celu zmniejszenia ryzyka mozna zastosowacé inne niz testowanie
czynnosci tagodzace.

5.2.4. Kontrola ryzyka produktowego

Kontrola ryzyka produktowego obejmuje wszystkie s$rodki podejmowane w odpowiedzi
na zidentyfikowane i ocenione ryzyka produktowe. Kontrola ryzyka produktowego obejmuje
tagodzenie ryzyka i monitorowania ryzyka. tagodzenie ryzyka polega na wdrazaniu dziatan
zaproponowanych podczas oceny ryzyka w celu zmniejszenia poziomu ryzyka. Celem
monitorowania ryzyka jest zapewnienie skutecznosci dziatan tagodzacych ryzyko, uzyskanie
dalszych informacji pozwalajacych usprawni¢ ocene ryzyka oraz identyfikacje nowych ryzyk.

Po przeanalizowaniu danego ryzyka, w ramach procesu kontroli ryzyka produktowego, moze by¢
zaproponowane podjecie réznych dziatan tagodzgcych, np. ograniczenie ryzyka poprzez
testowanie, akceptacja ryzyka, przeniesienie ryzyka lub plany awaryjne (Veenendaal 2012).
Dziatania, ktére mozna podjgé w celu ograniczenia ryzyk produktowych poprzez testowanie to:

o wybdr testerow posiadajgcych poziom doswiadczenia i umiejetnosci odpowiedni
do danego rodzaju ryzyka,

e zastosowanie odpowiedniego poziomu niezaleznosci testowania,

e przeprowadzenie przegladéw i analizy statycznej,

e zastosowanie odpowiednich technik testowania i poziomow pokrycia,

e zastosowanie odpowiednich typoéw testow uwzgledniajgcych charakterystyki jakosciowe,
na ktore ryzyko ma wptyw,

o wykonanie testowania dynamicznego, w tym testowania regres;ji.

5.3. Monitorowanie testow, nadzor nad testami i ukonczenie testow

Monitorowanie testdw polega na gromadzeniu informacji dotyczacych testowania. Informacje te
stuzg do oceny postepu testéw oraz do pomiaru spetnienia kryteriow wyjscia lub wykonania zadan
testowych zwigzanych z kryteriami wyjscia (np. osiggniecie zaktadanego pokrycia ryzyk
produktowych, wymagan lub kryteridow akceptaciji).

Nadzoér nad testami wykorzystuje informacje uzyskane podczas monitorowania testéw w celu
okreslenia, w formie tzw. dyrektyw nadzoru, niezbednych dziatan korygujacych, aby osiagnaé
maksymalna efektywnos$¢ i wydajnos¢ testowania.
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Przyktady dyrektyw nadzoru obejmujg:

e zmiane priorytetéw testow, gdy zidentyfikowane ryzyko faktycznie wystapi,

e ponowng oceneg, czy element testowy spetnia kryteria wejscia lub wyjscia w zwigzku
z wprowadzeniem do niego poprawek,

e modyfikacje harmonogramu testdw w celu uwzglednienia opdznienia w dostarczeniu
srodowiska testowego,

e dodanie nowych zasobdéw w razie potrzeby.

Ukonczenie testow polega na zebraniu danych z zakoriczonych czynnosci testowych w celu
zebrania doswiadczen, testaliow i innych istotnych informacji. Czynnosci zwigzane
z ukonczeniem testéw maja miejsce w kluczowych momentach projektu, takich jak ukonczenie
poziomu testéw, zakoniczenie iteracji w projekcie zwinnym, zakonczenie (lub anulowanie) projektu
testowego, wydanie oprogramowania lub zakonczenie prac nad wydaniem pielegnacyjnym
(ang. maintenance release).

5.3.1. Metryki stosowane w testowaniu

Metryki testowe sg gromadzone w celu pomiaru postepéw w stosunku do planowanego
harmonogramu i budzetu, aktualnej jakosci przedmiotu testéw oraz skutecznosci czynnosci
testowych w odniesieniu do celéow testéw lub celu iteracji. W ramach monitorowania testéw
gromadzi sie r6zne metryki w celu wsparcia nadzoru nad testami i ukonczenia testéw.

Metryki testowe mierza w szczegélnosci:

e postep projektu (np. realizacja zadan, wykorzystanie zasobéw, pracochtonnosg),

e postep testéw (np. postep implementacji przypadkow testowych, postep przygotowania
srodowiska testowego, liczba wykonanych/niewykonanych przypadkéw testowych, liczba
zaliczonych/niezaliczonych przypadkow testowych, czas wykonywania testéw),

o jakos¢ produktu (np. dostepnosé, czas odpowiedzi, Sredni czas do awarii),

o defekty (np. liczba i priorytety wykrytych/usunietych defektow, gestos¢ defektéw, odsetek
wykrytych defektéw),

e ryzyko (np. poziom ryzyka rezydualnego),

e pokrycie (np. pokrycie wymagan, pokrycie kodu),

e koszty (np. koszt testowania, koszt jakosci ponoszony przez organizacje).

5.3.2. Cel, tres¢ i odbiorcy raportow z testow

Raporty z testéw stuzg do podsumowania i przekazania informacji dotyczacych testéw w trakcie
ich trwania i po ich zakohczeniu. Raporty o postepie testow wspierajg w sposéb ciggty nadzér
nad testami, wiec muszg zawiera¢ informacje niezbedne do umozliwienia wprowadzenia zmian
w harmonogramie testéw, zasobach lub planie testow, gdy takie zmiany sg konieczne ze wzgledu
na odstepstwa od planu lub zmiane okolicznosci. Sumaryczne raporty z testow zawierajg
podsumowanie konkretnej czynnosci testowej (np. poziomu testéw, cyklu testowego, iteracji)
i moga dostarczy¢ informac;ji przydatnych do testéw w kolejnych etapach.

Podczas monitorowania testow i nadzoru nad testami zesp 6t testowy generuje raporty o postepie
testow, aby zapewni¢ interesariuszom biezgce informacje o postepie. Raporty o postepie testow
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sg zazwyczaj generowane regularnie (np. codziennie, co tydzien itp.) i zawierajg miedzy innymi
informacje na temat:

e okresu testowania,

e postepu testow (np. wyprzedzenie lub opdznienie w stosunku do harmonogramu), w tym
wszelkich istotnych odchylen,

e przeszkdd w testowaniu i sposobdw ich obejscia,

o metryk testowych (przyktady metryk podano w sekcji 5.3.1),

e nowych izmienionych ryzyk w okresie testowania,

e testow zaplanowanych na nastepny okres.

Sumaryczny raport z testow jest przygotowywany na etapie ukonczenia testow, gdy projekt,
poziom testow lub typ testéw zostat zakonczony i, w idealnym przypadku, spetnione zostaty
kryteria wyjscia. Raport ten wykorzystuje dane z raportéw o postepie testow, a takze inne dane.
Typowy sumaryczny raport z testéw zawiera miedzy innymi informacje dotyczace:

e podsumowania testow,

e oceny testowania i jakosci produktu w oparciu o pierwotny plan testéw (tj. cele testow
i kryteria wyjscia),

e odchylen od planu testow (np. réznice w stosunku do planowanego harmonogramu
testéw, czasu trwania i pracochtonnosci),

e przeszkdd w testowaniu i sposobach ich obejscia,

o metryk testowych okreslonych na podstawie raportéw o postepie testow,

e nieztagodzonych ryzyk i nieusunietych usterek,

e wnioskow istotnych dla testowania.

Rozne grupy odbiorcéw wymagaja réznych informacji w raportach, co wptywa tez na stopien
sformalizowania oraz czestotliwo$s¢ raportowania testow. Raportowanie postepu testéw
w obrebie zespotu jest zwykle czeste i nieformalne. Raportowanie ukonczenia testow odbywa sie
zazwyczaj wedtug ustalonego szablonu i ma miejsce tylko raz.

Norma ISO/IEC/IEEE 29119-3 zawiera wzory i przyktady raportu o postepie testow (zwanego w tej
normie raportem o statusie testow) oraz sumarycznego raportu z testow.

5.3.3. Przekazywanie informacji o statusie testowania

Optymalny sposob komunikowania statusu testowania rézni sie w zaleznosci od kwestii
zwigzanych z zarzadzaniem testami, strategii testéw, obowigzujagcych norm prawnych,
a w przypadku samoorganizujacych sie zespotéow (patrz sekcja 1.5.2), od samego zespotu.
Dostepne opcje obejmuja:

e komunikacje werbalng z cztonkami zespotu i innymi interesariuszami,

e tablice wskaznikéw (ang. dashboards), np. kokpity menedzerskie, tablice zadan i wykresy
spalania (ang. burn-down charts),

e kanaty komunikacji elektronicznej (np. e-mail, czat),

e dokumentacja online,

e formalne raporty z testow (patrz sekcja 5.3.2).
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Zaleznie od sytuacji mozna skorzystac z jednej lub kilku z powyzszych opcji. Bardziej formalna
komunikacja moze by¢ bardziej odpowiednia dla zespotéw rozproszonych, w ktérych
bezposrednia komunikacja twarzg w twarz nie zawsze jest mozliwa ze wzgledu na odlegtosc
geograficzng lub réznice czasowe. Zazwyczaj rozni interesariusze sg zainteresowani réznymi
rodzajami informacji, dlatego komunikacja powinna by¢ zawsze odpowiednio dostosowana.

5.4. Zarzgdzanie konfiguracjg

W kontekscie testowania zarzgdzanie konfiguracja to proces zapewniajgcy identyfikacje, kontrole
i sledzenie produktéw pracy, takich jak plany testow, strategie testow, warunki testowe, przypadki
testowe, skrypty testowe, wyniki testéw, dzienniki testow i raporty z testdw. W ramach zarzadzania
konfiguracji te produkty pracy nazywane sg elementami konfiguraciji.

W przypadku ztozonego elementu konfiguracji (np. $rodowiska testowego) zarzadzanie
konfiguracja rejestruje jego elementy sktadowe, ich relacje i wersje. Jesli element konfiguraciji
zostanie zatwierdzony do testowania, staje sie konfiguracjg bazowa (ang. baseline) i moze byc¢
zmieniony tylko w ramach formalnego procesu zarzadzania zmiang.

Zarzadzanie konfiguracja przechowuje zapis zmienionych elementdéw konfiguracji po utworzeniu
nowej konfiguracji bazowej. Dzieki temu mozliwy jest powrdt do poprzedniej konfiguracji bazowej
w celu odtworzenia poprzednich wynikow testéw.

Zarzadzanie konfiguracjg wspiera sprawny przebieg testowania poprzez zapewnienie, ze:

e wszystkie elementy konfiguracji, w tym elementy testowe (i poszczegbdlne elementy
przedmiotu testow), sa jednoznacznie identyfikowane, objete kontrolg wersji i sledzeniem
zmian oraz powigzane z innymi elementami konfiguracji, tak aby mozna byto zachowa¢
mozliwos¢ sledzenia w catym procesie testowania,

o wszystkie zidentyfikowane dokumenty i elementy oprogramowania sg przywotywane
w jednoznaczny sposob w testaliach.

Ciggta integracja, ciggte dostarczanie, ciggte wdrazanie i zwigzane z nimi procesy testowania sg
zazwyczaj wdrazane w ramach zautomatyzowanego potoku dostarczania DevOps (patrz sekcja
2.1.4), w ktérym zazwyczaj uwzglednia sie zautomatyzowane zarzgdzanie konfiguracja.

5.5. Zarzagdzanie defektami

Poniewaz jednym z gtéwnych celdw testowania jest wykrywanie defektow, niezbedne jest
ustanowienie procesu zarzadzania defektami. Chociaz méwimy tutaj o ,,defektach”, zgtaszane
anomalie moga okazaé sie rzeczywistymi defektami lub czyms innym (np. wynikiem fatszywie
pozytywnym lub zgdaniem zmiany). Kwestia ta jest rozstrzygana podczas procesu rozpatrywania
raportow o defektach. Anomalie mogg byé zgtaszane na kazdym etapie cyklu wytwarzania
oprogramowania, a sposob zgtoszenia zalezy od tego cyklu. Proces zarzadzania defektami
obejmuje co najmniej przeptyw pracy zwigzany z obstuga poszczegblnych defektéw lub anomalii
od momentu ich wykrycia do zamkniecia zgtoszenia oraz reguty klasyfikacji anomalii. Przeptyw
pracy zazwyczaj obejmuje czynnosci zwigzane z rejestrowaniem zgtoszonych anomalii,
analizowaniem i klasyfikowaniem ich, podejmowaniem decyzji dotyczgcych odpowiedniej reakcji
(takiej jak np. usuniecie lub pozostawienie stanu obecnego), a na koniec zamknieciem zgtoszenia
defektu. Proces ten musi by¢ przestrzegany przez wszystkich interesariuszy. Zaleca sie podobne
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postepowanie w przypadku defektdw wykrytych podczas testowania statycznego (zwtaszcza
analizy statycznej).

Typowy raport o defekcie ma na celu:

e dostarczenie osobom odpowiedzialnym za obstuge i rozwigzywanie zgtoszonych
defektéw wystarczajgcych informacji do rozwigzania problemu,

e zapewnienie srodkéw umozliwiajgcych Sledzenie jakosci produktu pracy,

e dostarczenie pomystow na ulepszenie procesu wytwarzania i testowania.

Raport o defekcie zarejestrowany podczas testowania dynamicznego zazwyczaj zawiera:

e unikalny identyfikator,

e tytutikrotkie podsumowanie zgtaszanej anomalii,

e date zaobserwowania anomalii, organizacje zgtaszajgcg i autora, w tym jego role,

o identyfikacje przedmiotu testéw i Srodowiska testowego,

e kontekst wystgpienia defektu (np. uruchomiony przypadek testowy, wykonywana
czynnos¢ testowa, faza cyklu wytwarzania oprogramowania oraz inne istotne informacje,
takie jak technika testowania, wykorzystana lista kontrolna lub uzyte dane testowe),

e opis awarii umozliwiajacy jej odtworzenie i usuniecie defektu, w tym kroki testowe, ktére
doprowadzity do wystgpienia anomalii, wszelkie istotne dzienniki testéw, zrzuty baz
danych, zrzuty ekranu lub nagrania,

e oczekiwane wyniki i rzeczywiste wyniki,

e krytycznosc defektu, tzn. stopien wptywu na interesariuszy lub wymagania,

e priorytet naprawy (pilnos¢),

e status defektu (np.: otwarty, odroczony, duplikat, oczekujacy na poprawke, oczekujgcy na
testowanie potwierdzajgce, ponownie otwarty, zamkniety, odrzucony),

e istotne odwotania do innych elementéw (np. do przypadku testowego).

Niektére z powyzszych informacji moga by¢ automatycznie uwzglednione podczas korzystania
z narzedzi do zarzadzania defektami (np. identyfikator, data, autor, poczatkowy status). Szablon
raportu o defekcie oraz przyktadowe raporty o defektach mozna znalezé w normie
ISO/IEC/IEEE 29119-3, w ktorej raport o defekcie nazywany jest raportem o incydencie.
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6. Narzedzia testowe — 20 minut

Stowa kluczowe

automatyzacja testow

Cele nauczania dla rozdziatu 5

6.1 Narzedzia wspomagajace testowanie

FL-6.1.1 (K2) Wyjasni¢, w jaki sposob réznego typu narzedzia testowe wspomagaja testowanie.
6.2 Korzysci i ryzyka zwigzane z automatyzacja testow

FL-6.2.1 (K1) Pamietac¢ korzysci i ryzyka zwigzane z automatyzacja testow.
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6.1. Narzedzia wspomagajgce testowanie
Narzedzia testowe wspieraja i utatwiajg wiele czynnosci testowych. Przyktady obejmuja:

e narzedzia do zarzadzania testami — zwiekszajg wydajnos¢ procesu testowego, utatwiajac
zarzgdzanie cyklem wytwarzania oprogramowania, wymaganiami, testami, defektami
i konfiguracja,

e narzedzia do testowania statycznego — wspierajg w przeprowadzaniu przegladdw i analizy
statycznej,

e narzedzia do projektowania i implementacji testéw - utatwiajg tworzenie przypadkow
testowych, danych testowych i procedur testowych,

e narzedzia do wykonywania testow i pomiaru pokrycia — utatwiajg automatyczne
wykonywanie testow i pomiar pokrycia,

e narzedzia do testowania niefunkcjonalnego — umozliwiajg przeprowadzanie testéw
niefunkcjonalnych, ktére sa trudne lub niemozliwe do wykonania manualnie,

e narzedzia DevOps - wspierajg dziatanie potoku dostarczania DevOps, $ledzenie
przeptywu pracy, zautomatyzowane procesy kompilacji, funkcjonowanie mechanizméw
ciggtej integracji i ciggtego dostarczania,

e narzedzia do wspoétpracy — utatwiajg komunikacje,

e narzedzia wspierajgce skalowalnos¢ i standaryzacje wdrazania (np. maszyny wirtualne,
narzedzia do konteneryzaciji),

o wszelkie inne narzedzia wspomagajgce testowanie (np. w kontekscie testowania
narzedziem testowym moze by¢ arkusz kalkulacyjny).

6.2. Korzysci i ryzyka zwigzane z automatyzacjg testow

Samo nabycie narzedzia nie gwarantuje sukcesu. Kazde nowe narzedzie wymaga wysitku, aby
osiggnac rzeczywiste i trwate korzysci z jego uzycia (np. wdrozenie narzedzia, konserwacja
i szkolenia). Nalezy rowniez uwzgledni¢ pewne ryzyka, ktére wymagajg analizy i tagodzenia.

Potencjalne korzysci wynikajace z automatyzacji testow obejmuja:

e oszczednos¢ czasu dzieki ograniczeniu powtarzalnych czynnosci manualnych
(np. wykonywanie testow regresji, ponowne wprowadzanie tych samych danych
testowych, poréwnywanie oczekiwanych wynikéw z rzeczywistymi wynikami oraz
sprawdzanie zgodnosci z normami kodowania),

e zapobieganie prostym btedom ludzkim dzieki wiekszej spdéjnosci i powtarzalnosci
(np. poprzez wyprowadzanie testéw w spdjny sposéb z wymagan, systematyczne
tworzenie danych testowych, wykonywanie testéw przez narzedzie w tej samej kolejnosci
i z tg sama czestotliwoscia),

e bardziej obiektywna ocene (np. w zakresie pokrycia) i wyliczanie miar, ktére sag zbyt
skomplikowane, aby mogty by¢ okreslone recznie,

e tatwiejszy dostep do informacji o testowaniu, wspierajgcy zarzadzanie testami
i raportowanie (np. statystyk, wykreséw i zagregowanych danych dotyczacych postepu
testéw, czestosci awarii, czasu trwania testow),
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skrécenie czasu wykonywania testéw, co skutkuje wczesniejszym wykrywaniem
defektow, szybszym przekazywaniem informacji zwrotnych i skréceniem czasu
wprowadzenia produktu na rynek,

wiecej czasu dla testerow na projektowanie nowych, bardziej szczegoétowych
i skuteczniejszych testéw.

Potencjalne ryzyka zwigzane z automatyzacja testéw obejmuja:

nierealistyczne oczekiwania dotyczace korzysci ptynacych z narzedzia (w tym
funkcjonalnosci i tatwosci obstugi),

niedoktadne oszacowanie czasu, kosztow i pracochtonnosci wymaganych do wdrozenia
narzedzia, utrzymania skryptow testowych i zmiany istniejacego procesu testowania
manualnego,

korzystanie z narzedzia testowego, gdy bardziej odpowiednie jest testowanie manualne,
zbytnie poleganie na narzedziu, np. ignorowanie potrzeby krytycznego myslenia,
uzaleznienie od dostawcy narzedzia, ktéry moze zakonczy¢ dziatalnosé, wycofac
narzedzie z rynku, sprzeda¢ je innemu dostawcy lub swiadczy¢ wsparcie niskiej jakosci
(np. w zakresie reakcji na zapytania, dostarczania aktualizacji i usuwania defektéw),
korzystanie z oprogramowania o otwartym kodzie zrédtowym (ang. open-source), ktére
moze zosta¢ porzucone, co oznacza, ze nie beda dostepne dalsze aktualizacje lub
wewnetrzne moduty narzedzia beda wymagac¢ dos¢ czestych aktualizacji w ramach
dalszego rozwoju,

niekompatybilnos¢ narzedzia z uzywanag w organizacji platforma programistyczna,

wybor nieodpowiedniego narzedzia, ktdre nie spetnia wymogow prawnych, regulacyjnych
lub norm w zakresie bezpieczenstwa.
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8. Dodatek A — cele nauczania i poziomy wiedzy

Ponizej przedstawiono cele nauczania obowigzujgce w przypadku niniejszego sylabusa.
Znajomos¢ kazdego z zagadnien poruszonych w sylabusie bedzie sprawdzana na egzaminie
zgodnie z przypisanym celem nauczania. Opis celu nauczania zawiera czasownik wyrazajacy
czynnosc¢, ktéra odpowiada wtasciwemu poziomowi wiedzy wymienionemu ponizej.

Poziom 1 - zapamietaé (K1): kandydat pamieta, rozpoznaje lub umie sobie przypomnieé¢ dany
termin lub dane pojecie.

Czasownik wyrazajacy czynnos$é: pamietac, rozpoznac, okresli¢, wskazaé.
Przyktady:

»Wskazac typowe cele testow”.
»Pamietac pojecia zwigzane z piramida testéw”.
»R0zpoznawad, jaki jest wktad testera w planowanie iteracji i wydan”.

Poziom 2 - zrozumieé (K2): kandydat potrafi uzasadni¢ lub wyjasni¢ stwierdzenia dotyczace
danego zagadnienia, a takze podsumowac, poréwnac¢ i sklasyfikowac¢ pojecia z zakresu
testowania oraz poda¢ odpowiednie przyktady.

Czasownik wyrazajacy czynnos$é: sklasyfikowaé, porownaé, zestawi¢ ze sobg, objasnié,
omowié, rozrdéznié, odréznié, wyjasnié, podacé przyktady, podsumowad.

Przyktady:

»Klasyfikowad rézne sposoby pisania kryteridw akceptacji”.

»Poréwnac poszczegdlne role wystepujgce w testowaniu”.

»Rozrézniaé ryzyka projektowe i produktowe” (pozwala na rozréznienie koncepcji).
,Omowié na przyktadach celi tre$é planu testow”.

»Wyjasni¢ wptyw wybranego modelu cyklu wytwarzania oprogramowania na testowanie”.
»Podsumowacé czynnosci wykonywane w ramach procesu przegladu”.

Poziom 3 - zastosowac (K3): kandydat potrafi wykona¢ odpowiednig procedure, gdy zostanie mu
postawione znane mu zadanie, badz wybra¢ wtasciwa procedure i zastosowaé jg w danym
kontekscie.

Czasownik wyrazajacy czynnos$¢é: zastosowag, obliczy¢, sporzadzié, uzyc.
Przyktady:

»Stosowacd priorytetyzacje przypadkéw testowych” (powinno odnosié sie do procedury, techniki,
procesu, algorytmu etc.).

»Sporzadzié raport o defekcie”.

»Zastosowac technike analizy wartosci brzegowych, aby zaprojektowa¢ przypadki testowe”.

Materiaty dodatkowe w zakresie poziomdw poznawczych celéw nauczania:

Anderson, L. W., Krathwohl, D. R. (red.) (2001) A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing:
A Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives, Allyn & Bacon.
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9. Dodatek B — macierz powigzan miedzy celami biznesowymi
a celami nauczania

Cele nauczania

Poziom K
BO1
BO2
BO3
BO4
BO5
BO6
BO7
BO8
BO9
BO10
BO11
BO12
BO13
BO14

1. Podstawy testowania

1.1 Co to jest testowanie?

FL-1.1.1 Wskaza¢ typowe cele testow. K1 | X

FL-1.1.2 Odrézniac¢ testowanie od

debugowania. K2 X

1.2 Dlaczego testowanie jest niezbedne?

FL-1.2.1 Poda¢ przyktady wskazujace, dlaczego
testowanie jest niezbedne.

FL-1.2.2 Pamietad, jaka jest relacja miedzy
testowaniem a zapewnieniem jakosci.

FL-1.2.3 Odréznia¢ podstawowa przyczyne,
pomytke, defekt i awarie.

K2 | X

K1 X

K2 X

1.3 Zasady testowania

FL-1.3.1 Objasni¢ siedem zasad testowania. K2 X

1.4 Czynnosci testowe, testalia i role zwigzane
z testami

FL-1.4.1 Wyjasni¢ poszczegblne czynnosci
testowe i powigzane z nimi zadania.

FL-1.4.2 Wyjasni¢ wptyw kontekstu na proces
testowy.

K2 X

K2 X X

FL-1.4.3 Rozréznia¢ testalia wspomagajace

. K2 X
czynnosci testowe.

FL-1.4.4 Wyjasni¢ korzysci wynikajace ze

. . . . K2 X | X
Sledzenia powigzan.

FL-1.4.5 Poréwnac¢ poszczegdblne role

. . K2 X
wystepujace w testowaniu.

1.5 Niezbedne umiejetnosci i dobre praktyki
w dziedzinie testowania

FL-1.5.1 Poda¢ przyktady ogélnych

- - . K2 X
umiejetnosci wymaganych w testowaniu.

FL-1.5.2 Pamietad, jakie sg zalety podejscia

. K1 X
,caty zespot”.

FL-1.5.3 Odréznia¢ korzysci i wady

. L h K2 X
niezaleznosci testowania.

2. Testowanie w cyklu wytwarzania
oprogramowania

2.1 Testowanie w kontekscie cyklu wytwarzania
oprogramowania

FL-2.1.1 Wyjasni¢ wptyw wybranego modelu
cyklu wytwarzania oprogramowania na K2 X
testowanie.

FL-2.1.2 Pamietac dobre praktyki testowania
majgce zastosowanie do wszystkich modeli K1 X
cyklu wytwarzania oprogramowania.
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Cele nauczania

Poziom K

BO1

BO2

BO3

BO4

BO5

BO6

BO7

BO8

BO9
BO10
BO11
BO12
BO13
BO14

FL-2.1.3 Podac przyktady podejs¢ typu
,najpierw test” w konteks$cie wytwarzania
oprogramowania.

~
N

FL-2.1.4 Podsumowag, w jaki sposoéb
metodyka DevOps moze wptynaé
na testowanie.

K2

FL-2.1.5 Wyjasni¢, na czym polega
przesuniecie w lewo.

K2

FL-2.1.6 Wyjasni¢, w jaki sposdb retrospektywy
moga postuzy¢ jako mechanizmy doskonalenia
procesow.

K2

2.2 Poziomy testow i typy testéw

FL-2.2.1 Rozrézniaé poszczegdlne poziomy
testow.

K2

FL-2.2.2 Rozréznia¢ poszczegdlne typy testow.

K2

FL-2.2.3 Odréznia¢ testowanie potwierdzajgce
od testowania regresji.

K2

2.3 Testowanie pielegnacyjne

FL-2.3.1 Podsumowac testowanie
pielegnacyjne i zdarzenia je wyzwalajace.

K2

3. Testowanie statyczne

3.1 Podstawy testowania statycznego

FL-3.1.1 Rozpoznawa¢ typy produktéw pracy,
ktére moga by¢ badane za pomoca testowania
statycznego.

K1

FL-3.1.2 Wyjasni¢ korzysci wynikajace
z testowania statycznego.

K2

FL-3.1.3 Poréwnac i zestawiac¢ ze soba
testowanie statyczne i testowanie dynamiczne.

K2

3.2 Informacje zwrotne i proces przegladu

FL-3.2.1 Pamietac korzysci wynikajace
z wczeshego i czestego otrzymywania
informacji zwrotnych od interesariuszy.

K1

FL-3.2.2 Podsumowac czynnosci wykonywane
\w ramach procesu przegladu.

K2

FL-3.2.3 Pamietac, jakie obowigzki sg
przypisane do najwazniejszych rél w trakcie
wykonywania przegladow.

K1

FL-3.2.4 Poréwnac i zestawia¢ ze sobg rézne
typy przegladdw.

K2

FL-3.2.5 Pamietac, jakie czynniki decyduja
0 powodzeniu przegladu.

K1

4. Analiza i projektowanie testéw

4.1 Ogoélna charakterystyka technik testowania

FL-4.1.1 Rozréznia¢ czarnoskrzynkowe techniki
testowania, biatoskrzynkowe techniki
testowania oraz techniki testowania oparte na
doswiadczeniu.

K2

4.2 Czarnoskrzynkowe techniki testowania
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Cele nauczania

Poziom K

BO1
BO2
BO3

BO4

BO5

BO6

BO7

BO8

BO9

BO10

BO11

BO12
BO13
BO14

FL-4.2.1 Zastosowa¢ technike podziatu
na klasy rownowaznosci, aby zaprojektowac
przypadki testowe.

~
w

FL-4.2.2 Zastosowac technike analizy wartosci
brzegowych, aby zaprojektowa¢ przypadki
testowe.

K3

FL-4.2.3 Zastosowac technike testowania
W oparciu o tablice decyzyjna, aby
zaprojektowac przypadki testowe.

K3

FL-4.2.4 Zastosowac technike testowania
przej$¢ pomiedzy stanami, aby zaprojektowaé
przypadki testowe.

K3

4.3 Biatoskrzynkowe techniki testowania

FL-4.3.1 Wyjasni¢ technike testowania
instrukciji.

K2

FL-4.3.2 Wyjasni¢ technike testowania gatezi.

K2

FL-4.3.3 Wyjasni¢ korzysci wynikajace
z testowania biatoskrzynkowego.

K2

4.4 Techniki testowania oparte na
doswiadczeniu

FL-4.4.1 Wyjasni¢ technike zgadywania
bteddw.

K2

FL-4.4.2 Wyjasni¢ technike testowania
eksploracyjnego.

K2

FL-4.4.3 Wyjasni¢ technike testowania
\w oparciu o liste kontrolna.

K2

4.5 Podejscia do testowania oparte na
wspotpracy

FL-4.5.1 Wyjasni¢, w jaki sposdéb nalezy pisaé
historyjki uzytkownika we wspétpracy

z programistami i przedstawicielami jednostek
biznesowych.

K2

FL-4.5.2 Klasyfikowa¢ rézne sposoby pisania
kryteriow akceptac;ji.

K2

FL-4.5.3 Zastosowaé metode wytwarzania
sterowanego testami akceptacyjnymi (ATDD),
aby zaprojektowacé przypadki testowe

K3

5. Zarzadzanie czynnosciami testowymi

5.1 Planowanie testow

FL-5.1.1 Oméwi¢ na przyktadach celitres¢
planu testéw.

K2

FL-5.1.2 Rozpoznawad, jaki jest wktad testera
w planowanie iteracji i wydan.

K1

FL-5.1.3 Poréwnac i zestawiac¢ ze soba kryteria
\wejscia i kryteria wyjscia.

K2

FL-5.1.4 Obliczy¢ pracochtonnos¢ testowania
przy uzyciu technik szacowania.

K3

FL-5.1.5 Stosowac priorytetyzacje przypadkéw
testowych.

K3

FL-5.1.6 Pamietac pojecia zwigzane z piramida
testow.

K1

FL-5.1.7 Podsumowac kwadranty testowe oraz

ich relacje do poziomoéw testéw i typow testow.

K2
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Poziom K

BO1
BO2
BO3
BO4
BO5
BO6
BO7
BO8
BO9
BO10
BO11
BO12
BO13
BO14

5.2 Zarzadzanie ryzykiem

FL-5.2.1 Okresla¢ poziom ryzyka na podstawie
prawdopodobienstwa ryzyka i wptywu ryzyka.

FL-5.2.2 Rozréznia¢ ryzyka projektowe
i produktowe.

K2

FL-5.2.3 Wyjasni¢ potencjalny wptyw analizy
ryzyka produktowego na starannosc i zakres
testow.

K2

FL-5.2.4 Wyjasni¢, jakie srodki mozna podjac¢
w odpowiedzi na przeanalizowane ryzyka
produktowe.

K2

5.3 Monitorowanie testéw, nadzér nad testami
i ukonczenie testéw

FL-5.3.1 Pamieta¢ metryki stosowane
\w odniesieniu do testowania.

K1

FL-5.3.2 Podsumowac cele i tre$¢ raportow
z testow oraz wskazac¢ ich odbiorcéw.

K2

FL-5.3.3 Omoéwi¢ na przyktadach sposéb
przekazywania informaciji o statusie
testowania.

K2

5.4 Zarzadzanie konfiguracja

FL-5.4.1 Podsumowadé, w jaki sposéb
zarzadzanie konfiguracjg wspomaga
testowanie.

K2

5.5 Zarzadzanie defektami

FL-5.5.1 Sporzadzi¢ raport o defekcie.

K3

6. Narzedzia testowe

6.1 Narzedzia wspomagajace testowanie

FL-6.1.1 Wyjasni¢, w jaki sposéb réznego typu
narzedzia testowe wspomagajg testowanie.

K2

6.2 Korzysci i ryzyka zwigzane z automatyzacja
testowania

FL-6.2.1 Pamietac korzysci i ryzyka zwigzane
z automatyzacjg testowania.

K1

RAZEM liczba celéw nauczania
pokrywajacych cel biznesowy
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10. Dodatek C - nota wydania

Nota wydania dla sylabusa wersji 4.0.1

Sylabus ISTQB® Certyfikowany tester poziom podstawowy w. 4.0.1 to errata do sylabusa
Certyfikowany tester poziom podstawowy w. 4.0. Ta errata zawiera nastepujgce zmiany.

e Wprowadzono zmiany w sformutowaniach celéw nauczania, aby zachowac¢ zgodnos¢ ze
Stownikiem terminéw testowych ISTQB®

e Wprowadzono zmiany tekstu w celu dostosowania go do termindw Stownika terminéw
testowych ISTQB®

e Uwzgledniono aktualizacje normy ISO 25010. Nowa wersja normy ISO 25010 zostata
opublikowana w 2023 roku. Zmieniono w niej nazwe ,uzytecznos$¢” (ang. usability)
na,zdolnos¢ do interakcji” (ang. interaction capability), ,przenaszalnosé¢" (ang.
portability) na ,elastycznos¢” (and. flexibility) i dodano nowa charakterystyke
Lbezpieczenstwo" (ang. safety). Sylabus pozostaje przy oryginalnych nazwach
charakterystyk, ale uwzglednia dodatkowo nowe nazwy uzytecznosci i przenaszalnosci
w sekcji 2.2.2.

e Dodano trzy stowa kluczowe (proces testowy i $ledzenie powigzan w rozdziale 1, strategia
testowa w rozdziale 5).

o Wprowadzono drobne poprawki w tekscie w sekcjach 1.1.2, 1.4.1, 1.4.3, 1.4.4, 1.2.2,
2.1.3,2.1.5,2.1.6,2.2.2,3.1,3.1.2,3.2.2,4.2.1,4.2.4,5.1.1,5.1.3,5.1.6, 5.5, 6.2.

e Poprawiono kilka literdwek i ujednolicono niektdre terminy w catym sylabusie.

Nota wydania dla sylabusa w wersiji 4.0

Wersja 4.0 stanowi gruntowna aktualizacje sylabusa poziomu podstawowego [STQB®
opracowang na podstawie sylabusa Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy w. 3.1.1 oraz
sylabusa Certyfikowany Tester Tester Zwinny z roku 2014. W zwigzku z tym nie sporzgadzono
szczegbtowego opisu wydania w podziale na rozdziaty i podrozdziaty, a jedynie przedstawiono
podsumowanie najwazniejszych zmian. Ponadto w oddzielnym dokumencie z opisem wydania
przedstawiono powigzania miedzy celami nauczania sylabusa Certyfikowany tester poziom
podstawowy w wersji 3.1.1 i sylabusa Certyfikowany Tester Tester Zwinny z roku 2014 a celami
nauczania wnowym sylabusie Certyfikowany tester poziom podstawowy w wersji 4.0
(ze wskazaniem celéw dodanych, zaktualizowanych lub usunietych).

Do momentu powstania niniejszego sylabusa (tj. do przetomu lat 2022 i 2023) do egzaminu
na poziomie podstawowym przystgpito ponad milion oséb z ponad 100 krajéw, a liczba
certyfikowanych testeréw na catym swiecie przekroczyta 800 tys. Przy zatozeniu, ze wszystkie te
osoby przeczytaty sylabus poziomu podstawowego, aby zda¢ egzamin, dokument ten jest
prawdopodobnie najczesciej czytanym opracowaniem dotyczgcym testowania oprogramowania!
Obecna, gruntownie zaktualizowana wersja czerpie z tego dziedzictwa, a jednoczesnie pozwala
jeszcze lepiej zaprezentowac jakos¢ ustug, ktdre ISTQB® oferuje globalnej spotecznosci testeréw—
kolejnym setkom tysiecy odbiorcoéw.

W biezacej wersji wszystkie cele nauczania zostaty przeredagowane w taki sposéb, aby kazdy
z nich stanowit niepodzielng catos$é oraz aby mozna byto jednoznacznie powigzaé cele nauczania
z trescig podrozdziatéw sylabusa. Zadbano tez o to, aby sylabus nie zawierat tresci
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niepowigzanych z zadnymi celami nauczania. Autorzy skupili sie na mozliwosci praktycznego
wykorzystania przedstawionych tresci oraz na réwnowadze miedzy wiedzg a umiejetnosciami,
dzieki czemu nowa wersja powinna by¢ bardziej przystepna i zrozumiata oraz tatwiejsza
do przettumaczenia, a zawarty w niej materiat —tatwiejszy do opanowania.

W biezgcym wydaniu gtéwnym (4.0) wprowadzono nastepujgce zmiany:

Zmniejszono objetos¢ catego sylabusa. Sylabus nie jest podrecznikiem, lecz dokumentem
majgcym na celu przedstawienie w skrécie podstawowych elementdw szkolenia
wprowadzajgcego do tematyki testowania oprogramowania, w tym wskazanie, jakie tematy
nalezy poruszy¢ i na jakim poziomie. W szczegélnosci:

o w wiekszosci przypadkéw z tekstu usunieto przyktady, poniewaz przygotowanie
przyktadéw i ¢wiczen do wykorzystania w trakcie szkolenia jest zadaniem dostawcy
szkolen;

e zastosowano ,liste kontrolng pisania sylabuséw?”, ktéra okresla sugerowang maksymalna
objetosé tekstu (w j. angielskim) poszczegdlnych celéw nauczania na poszczegélnych
poziomach wiedzy (K1 = maks. 10 wierszy, K2 = maks. 15 wierszy, K3 = maks. 25 wierszy).

Zmniejszono liczbe celdw nauczania (LO - Learning Objectives) w poréwnaniu z sylabusem
Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy w wersji 3.1.1 oraz sylabusem Certyfikowany Tester
Tester Zwinny w wersji 2014:

e 14 L0 napoziomie K1 w poréwnaniuz 21 LO w sylabusie poziomu podstawowego w wersji
3.1.1 (15) i sylabusie dla testeréw zwinnych w wersji 2014 (6);

e 4210 napoziomie K2 w poréwnaniu z 53 LO w sylabusie poziomu podstawowego w wersji
3.1.1 (40) i sylabusie dla testeréw zwinnych w wersji 2014 (13);

e 8 L0 napoziomie K3 w poréwnaniu z 15 LO w sylabusie poziomu podstawowego w wers;ji
3.1.1 (7) i sylabusie dla testeréw zwinnych w wersji 2014 (8).

Zwiekszono liczbe odwotan do klasycznych i/lub powszechnie uznanych ksigzek i artykutéw
na temat testowania oprogramowania i zagadnien pokrewnych.

Istotne zmiany w rozdziale 1 (Podstawy testowania):

e Rozszerzono i poprawiono podrozdziat dotyczacy umiejetnosci w dziedzinie testowania.
e Dodano sekcje dotyczacg podejscia opartego na zaangazowaniu catego zespotu (K1).
e Przeniesiono sekcje dotyczaca niezaleznosci testowania z rozdziatu 5 do rozdziatu 1.

Istotne zmiany w rozdziale 2 (Testowanie w cyklu wytwarzania oprogramowania):

e Przeredagowano i poprawiono tres¢ sekcji 2.1.1 i 2.1.2 oraz zmodyfikowano
odpowiadajgce im LO.

e Poswiecono wiecej uwagi praktykom takim jak podejscie ,najpierw test” (K1),
przesuniecie w lewo (K2) czy retrospektywa (K2).

e Dodano nowg sekcje dotyczgca testowania w kontekscie metodyki DevOps (K2).

e Podzielono testowanie integracyjne na dwa oddzielne poziomy testéw: testowanie
integracji modutéw i testowanie integracji systemow.
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Istothe zmiany w rozdziale 3 (Testowanie statyczne):

e Usunieto sekcje dotyczaca technik przegladu wraz z LO na poziomie K3 (stosowanie
technik przegladu).

Istotne zmiany w rozdziale 4 (Analiza i projektowanie testow):

e Usunieto tres¢ dotyczaca testowania opartego na przypadkach uzycia (tresc ta jest nadal
dostepna w sylabusie dla analitykéw testow na poziomie zaawansowanym).

e Poswiecono wiecej uwagi podejsciu opartemu na wspotpracy poprzez dodanie nowego
LO na poziomie K3 dotyczacego projektowania przypadkow testowych metodg ATDD oraz
dwoch nowych LO na poziomie K2 dotyczacych historyjek uzytkownika i kryteriow
akceptacji.

e Materiat dotyczacy testowania i pokrycia decyzji zastgpiono materiatem dotyczgacym
testowania i pokrycia gatezi. Wynika to z faktu, ze: po pierwsze, pokrycie gatezi jest
czesciej stosowane w praktyce; po drugie, rézne normy réznie definiujg pojecie ,,decyzji”
(inaczej niz w przypadku ,,gatezi”); po trzecie, pozwala to usunac¢ subtelng, ale powazna
wade wystepujgca w dotychczasowym sylabusie poziomu podstawowego z 2018 r.,
w ktérym napisano, ze ,uzyskanie stuprocentowego pokrycia decyzji gwarantuje
stuprocentowe pokrycie instrukcji kodu”, co nie jest prawda w przypadku programow,
w ktdrych nie wystepuja decyzje.

e Poprawiono podrozdziat dotyczacy korzysci  wynikajgcych z  testowania
biatoskrzynkowego.

Istotne zmiany w rozdziale 5 (Zarzadzanie czynnosciami testowymi):

e Usunieto sekcje dotyczgca strategii testéw i podejsé do testowania.

e Dodano nowy LO na poziomie K3 dotyczacy technik szacowania pracochtonnosci
testowania.

e Omowiono szerzej dobrze znane pojecia i narzedzia zwigzane ze zwinnym wytwarzaniem
oprogramowania w kontekscie zarzadzania testami: planowanie iteracji i wydan (K1),
piramide testow (K1) i kwadranty testowe (K2).

e Poprawiono strukture podrozdziatu dotyczacego zarzadzania ryzykiem poprzez opisanie
czterech gtéwnych czynnosci, czyli: identyfikacji ryzyka, oceny ryzyka, tagodzenia ryzyka
i monitorowania ryzyka.

Istotne zmiany w rozdziale 6 (Narzedzia testowe):

e Zmniejszono zakres tresci dotyczgcych niektérych zagadnien zwigzanych
z automatyzacjg testéw, poniewaz byty one zbyt zaawansowane dla poziomu
podstawowego - usunieto sekcje dotyczaca wyboru narzedzi, realizacji projektéw
pilotazowych i wprowadzania narzedzi do organizaciji.
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11. Indeks

3C, 48

analiza przyczyny podstawowej, 17
analiza ryzyka, 57

analiza statyczna, 35

analiza testow, 19

analiza wartosci brzegowych, 42
analiza wptywu, 32, 33

anomalia, 20, 61

arkusz sesji testowej, 47

atak usterek, 47

automatyzacja testow, 64

autor (rola w przegladzie), 38
awaria, 15, 16, 17

bezpieczenstwo, 31
biatoskrzynkowa technika testowania, 41
btad, 17

cel testéw, 15, 21

ciggta integracja, 28

ciggte dostarczanie, 28

cykl wytwarzania oprogramowania, 26

czarnoskrzynkowa technika testowania, 41

dane testowe, 19, 21
debugowanie, 16
defekt, 15, 16, 17, 36, 61

definicja gotowosci, Patrz kryteria wejscia

definicja ukonczenia, Patrz kryteria wyjscia

DevOps, 28

diagram stanoéw, 44

dwupunktowa analiza wartosci brzegowych,
43

dyrektywa nadzoru, 21
dziennik testéw, 21

efekt potwierdzenia, 23
ekstrapolacja, 54
element konfiguracji, 61
element pokrycia, 21
harmonogram testow, 20

harmonogram wykonywania testow, 19, 21,
54

historyjka uzytkownika, 48
identyfikacja ryzyka, 57
implementacja testow, 19
informacje zwrotne, 37
inspekcja, 39

INVEST, 49

ISO/IEC 20246, 38

ISO/IEC 25010, 31, 57
ISO/IEC/IEEE 29119-3, 52, 60

iteracyjny model wytwarzania
oprogramowania, 26

jakosé, 15

karta opisu testéw, 21

karta opisu testu, 47

kierownik (rola w przegladzie), 38
kluczowy wskaznik wydajnosci, 21
kompatybilnos¢, 31

kontrola jakosci, 16
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kontrola ryzyka, 58
kryteria akceptaciji, 49
kryteria pokrycia, 19
kryteria wejscia, 20, 53
kryteria wyjscia, 20, 53
kwadranty testowe, 55
lider przegladu, 38
lista kontrolna, 48
tagodzenie ryzyka, 58
maskowanie defektéw, 45
metryka, 59

model cyklu wytwarzania oprogramowania,
26

moderator, 38
monitorowanie ryzyka, 58
monitorowanie testéw, 19, 58
nadzor nad testami, 19, 58
narzedzie testowe, 64
niezaleznos¢ testowania, 23
niezawodnos¢, 31

ocena ryzyka, 57

operacyjne testy akceptacyjne, 30
pielegnacja, 32

piramida testow, 55

plan testow, 20, 52
planowanie iteracji, 53
planowanie testéw, 19
planowanie wydania, 52
podejscie "caty zespét”, 23

podejscie do testowania oparte na
wspotpracy, 48

podejscie do testéw, 15

podstawa testéw, 19, 21
podstawowa przyczyna, 17
podziat na klasy rownowaznosci, 41
poker planistyczny, 54
pokrycie, 15, 21, 55
instrukcji, 45
klas réwnowaznosci, 42
przejs$¢ poprawnych, 44
tablicy decyzyjnej, 44
wartosci brzegowych, 43
wszystkich przejs¢, 44
wszystkich stanéw, 44
pokrycie gatezi, 46
pomiar, 59
potok dostarczania, 28
poziom ryzyka, 57
poziom testow, 29
pracochtonnos¢, 53
prawdopodobienstwo ryzyka, 56
priorytetyzacja, 54
procedura testowa, 19, 21, 54
projektowanie testéw, 19
protokolant, 38
przedmiot testéw, 15, 19
przeglad, 35
proces, 37
przeglad nieformalny, 38
przeglad techniczny, 39
przegladajacy, 38
przejrzenie, 39
przenaszalnosg, 31

przesuniecie w lewo, 28
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przypadek testowy, 15, 19, 21, 50, 54 testowanie akceptacyjne zgodnosci z
. prawem, 30
przyrostowy model wytwarzania
oprogramowania, 26 testowanie akceptacyjne zgodnosci z
umowa, 30

raport o defekcie, 21, 62

. ) testowanie alfa, 30
raport o postepie testéw, 21, 59

) testowanie beta, 30
raport z testéw, 59

. testowanie biatoskrzynkowe, 31
rejestr ryzyk, 20
testowanie czarnoskrzynkowe, 31
retrospektywa, 29

) testowanie dynamiczne, 15, 36
rola w przegladzie, 38

. testowanie eksploracyjne, 47
rola w testowaniu, 22

testowanie funkcjonalne, 31
ryzyko, 15, 19, 21, 55, 56
testowanie gatezi, 46
ryzyko produktowe, 57
) testowanie gruntowne, 18
ryzyko projektowe, 57

) . testowanie instrukcji, 45
sekwencyjny model wytwarzania

oprogramowania, 26 testowanie integracji modutow, 30
skrypt testowy, 21 testowanie integracji systemaow, 30
specyfikacja, 31 testowanie modutowe, 30
strategia testow, 20 testowanie niefunkcjonalne, 31
sumaryczny raport z testow, 21, 59 testowanie pielegnacyjne, 32
szacowanie na podstawie proporcji, 53 testowanie potwierdzajace, 16, 32
szacowanie pracochtonnosci, 53 testowanie przejs¢ miedzy stanami, 37
szacowanie tréjpunktowe, 54 testowanie przejs¢ pomiedzy stanami, 44
szerokopasmowa technika delficka, 54 testowanie regresji, 16, 32
Sledzenie powigzan, 21 testowanie statyczne, 15, 35, 46
Srodowisko testowe, 19, 21 testowanie systemowe, 30
tablica stanow, 44 testowanie w oparciu o liste kontrolng, 48
technika testowania, 15, 41 testowanie w oparciu o tablice decyzyjna,
technika testowania oparta na 43

doswiadczeniu, 41 testowanie w sesjach, 47
testalia, 20, 21 tréjpunktowa analiza wartosci brzegowych,

43

testowanie, 15, 16, 17
t rzegladu, 38
testowanie akceptacyjne, 23, 30 ypprzegla

. . . . typ testow, 30
testowanie akceptacyjne uzytkownika, 30
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ukonczenie testow, 20, 59
umiejetnosg¢, 22

usterka, Patrz defekt
utrzymywalnosé, 31
uzytecznosé, 31
walidacja, 15

warunek testowy, 19, 21, 47, 49
weryfikacja, 15

wptyw ryzyka, 56
wydajnosé, 31
wykonywanie testow, 19
wymaganie, 55

wynik oczekiwany, 20
wynik rzeczywisty, 20
wynik testu, 17

wytwarzanie sterowane testami (TDD), 27

wytwarzanie sterowane testami
akceptacyjnymi, 49

wytwarzanie sterowane testami
akceptacyjnymi (ATDD), 27

wytwarzanie sterowane zachowaniem
(BDD), 27

zabezpieczenia, 31

zapewnianie jakosci, 17

zarzadzanie defektami, 61

zarzadzanie konfiguracja, 61

zarzadzanie ryzykiem, 56

zasada Pareto, 18

zasady testowania, 18

zestaw testowy, 19, 21, 54

zgadywanie btedoéw, 47

zwinne wytwarzanie oprogramowania, 26

zadanie zmiany, 21
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